﻿L AMMERAL Contesa Programare PE TURBO SI PROGRAMARE GRAFICĂ PE TURBO C PROGRAMARE GRAFICA IN TURBO C L Ammeral Hogeschool Utrecht Olanda JOHN WILEY & SONS Chichester • New York • Brisbane • Toronto Singapore Seria COMPUTER GRAPHICS ÎN LIMBAJ C L Ammeral PROGRAMARE GRAFICA PE TURBO SI Traducere din engleză de V A Lviv Moscova Sistemul solar BBK , A UDC Ammeral L A Programare grafică în Turbo C Pe din engleza - M : "Sistem Sol", - pagini: ill ISBN - - - (rusă)* Extinderea posibilităților de utilizare a pachetului grafic pe Turbo C pentru sistemul de coordonate al utilizatorului Este prezentat cum să utilizați Turbo C pentru a include elemente grafice în documente text, a utiliza semnale de întrerupere, a forma meniuri într-un program interactiv, a utiliza mouse-ul ca dispozitiv de introducere și a genera un fișier pentru ieșirea graficelor către un plotter Pentru o gamă largă de cititori care utilizează computere personale IBM PC sau compatibile cu acestea pentru a lucra cu informații grafice - / main() { putsf'Hello"); } În ciuda simplității sale excepționale, acest program este foarte interesant În stilul clasic, prima linie poate fi omisă deoarece compilatorul presupune că puts returnează o valoare întreagă (care este într-adevăr cazul aici) Stilul modern necesită această linie, iar STDIO H conține funcția prototip int puts(char *strlng); ceea ce face posibilă verificarea faptului că apelul la funcția puts conține exact un argument de tipul corespunzător De exemplu, din cauza prezenței primei linii în programul de mai sus, apariția oricăruia dintre următoarele puts("Bună ziua", "Bună dimineața"); pune( ); , în loc să apeleze puts("Bună ziua")*", va tipări un mesaj de eroare în timpul compilării Dar dacă aceste două linii apar fără o declarație a funcției puts (fie direct, fie prin includerea fișierului STDIO H), atunci putem obține rezultate imprevizibile în timpul execuției PRIMUL NOSTRU PROGRAM DE GRAFICA Să discutăm mai întâi despre un program simplu care utilizează unele dintre cele mai importante caracteristici grafice găsite în Turbo C (versiunile și mai sus) Vom folosi un sistem de coordonate dreptunghiular, a cărui origine se află în colțul din stânga sus al ecranului Coordonatele sunt exprimate ca numere întregi cuprinse între și o valoare maximă, în funcție de adaptorul grafic utilizat Să introducem notația X max și Y max pentru valorile maxime de-a lungul axelor x, respectiv y (Sublinierea dublă din aceste nume de variabile ajută la prevenirea confuziei cu numele x max și y max, care vor fi folosite în diverse scopuri în această carte ) Această situație este prezentată în Fig Capitolul PIXELI, LINII ȘI TEXT Orez Coordonatele ecranului Programul TRIA va desena cel mai mare triunghi dreptunghic care poate fi afișat pe ecran /* TRIA Triunghi dreptunghic mare */ #include #include principal() int gdriver^DETECT, gmode, X max, Y max; initgraph(&gdriver, &gmode, u\\tc"); Xmax - getmaxx(); Ymax - getmaxy(); moveto( , Ymax); /* Colțul din stânga jos */ lineto(X max Y max); /* Coltul din dreapta jos */ lineto( , ); /* Coltul din stanga sus */ lineto( , Ymax); /* Colțul din stânga jos */ getch(); closegraph(); } Dacă doriți să compilați acest program, să construiți un modul de încărcare și să îl rulați, trebuie să aveți în vedere două lucruri: Trebuie să spuneți linkerului unde să caute o bibliotecă de funcții grafice utilizate în acest program, cum ar fi funcția initgraph În Turbo C (versiunea ) PRIMUL NOSTRU PROGRAM DE GRAFICA unsprezece cel mai simplu mod de a implementa această operațiune (atunci când utilizați un sistem integrat) este să selectați mai întâi modul Opțiuni ("Opțiuni"), apoi Linker ("Editor") pentru a comuta opțiunea Bibliotecă grafică în starea op ("pornit") a stării de oprire ("off") implicită Este imperativ să efectuați operația Salvare opțiuni, astfel încât selecția făcută să fie salvată pe computer pentru a face aceeași lucrare data viitoare În schimb, puteți utiliza și un "fișier de proiect" special (fișier de proiect) În acest caz cel mai simplu, această metodă nu este necesară, dar pentru programele mai mari împărțite în mai multe module, în cele mai multe cazuri vom folosi fișiere de proiect și atunci va fi posibil să includem numele GRAPHICS LIB în astfel de fișiere În acest caz, cu această metodă, trebuie să efectuați următorii pași Dacă numele acestui program este TRIA C, atunci un fișier de proiect cu numele, de exemplu, TRIA PRJ co ar trebui să fie generat cu următorul conținut: tria grafică lib Acest fișier poate fi selectat apăsând Alt-P, Enter ("Enter") și apoi introducând numele TRIA (sau numele complet TRIA PRJ) Driverul pentru adaptorul grafic trebuie să fie localizat fie în directorul \TC al unității curente, fie în directorul curent După o instalare normală a compilatorului Turbo C (versiunea ) pe hard disk, tocmai aceasta este situația care va avea loc, dar acest lucru ar trebui verificat prin căutarea fișierelor cu nume care au extensia BGI (după literele inițiale) de numele Borland Graphics Interface) ") în directorul \TS Trebuie reținut că programul de mai sus va încărca driverele grafice de care are nevoie în timp ce programul rulează! În Secțiunea vom discuta despre un mod mai sofisticat de a include drivere grafice în programele noastre Capitolul PIXELI, LINII ȘI TEXT Programul TRIA conține apeluri la unele funcții grafice din Turbo C Fișierul antet GRAPHICS H conține declararea unui număr mare de astfel de fișiere, dar în această etapă vom lua în considerare doar câteva, enumerate mai jos: vold far nItgraph(lnt far *graphdrlver, int far *graphmode, char far *pathtodriver); int departe getmaxx(void); int departe getmaxy(vold); vold far moveto(lnt x, int y); void far llneto(lnt X, Int y); vold far line(int x , int y , int x , int y ); vold far closegraph(void); Apariția cuvântului cheie far va forța compilatorul să folosească formatele de indicator "lungi" Dacă ar fi omise, atunci ar putea apărea formate de pointer conflictuale cu modelul de memorie mic ("Smalț") După cum probabil că cititorul știe deja, modelul de memorie poate fi selectat specificând mai întâi modurile Opțiuni, apoi modul compilator și, în final, modelul memoriei Deoarece vom avea de-a face cu programe mari, cu cantități mari de date, este de dorit să folosim întotdeauna modelul de memorie "uriaș", astfel încât în aceste programe formatele pointerului vor fi întotdeauna lungi în toate cazurile Dacă toată lumea ar urma această regulă, atunci cuvântul cheie departe ar fi redundant! Prima dintre funcțiile initgraph de mai sus comută computerul din modul text în modul grafic, care este necesar ori de câte ori dorim să obținem o imagine grafică pe ecran Această funcție importantă are trei parametri care sunt listați mai jos împreună cu argumentele corespunzătoare în programul nostru TRIA Parametru * Argument graphdriver kgdriver graphmode&gmode pathtodriver "wtc" Dacă este specificată variabila DETECT pentru parametrul graphdriver (a cărui valoare în fișierul GRAPHICS H este implicită PRIMUL NOSTRU PROGRAM DE GRAFICĂ valoarea este setată la ), apoi funcția initgraph va determina care adaptor grafic este utilizat într-o anumită situație și va atribui variabilei noastre gdriver un cod întreg, "constantă driver grafic", corespunzător acestui adaptor În plus, variabila gmode specificată ca al doilea argument va fi setată la codul cu cea mai înaltă rezoluție implementată pentru acest adaptor În cele din urmă, al treilea argument este directorul în care este stocat adaptorul grafic, de exemplu, HERC BGI, în formatul unui șir de text (sau, în general, folosind un pointer de caractere) În cazul nostru, acest director este \tc Merită să reamintim că aici trebuie specificate două bare oblice inverse consecutive (\\) dacă este nevoie de fapt doar de una (\), deoarece o singură bară oblică inversă înseamnă "caracter de extensie" De exemplu, în C, \t înseamnă un caracter tabulator Dacă funcția initgraph nu poate găsi driverul grafic necesar în directorul specificat de parametrul pathtodriver, atunci acesta este căutat în directorul curent Prin urmare, puteți specifica șirul gol "" sau un pointer NULL dacă doriți ca funcția initgraph să caute doar în directorul curent Inversul funcției initgraph este funcția closegraph, care este numită în programul TRIA Această funcție este utilizată pentru a reveni la modul text Funcțiile getmaxx și getmaxy returnează cele mai mari valori x și y care pot fi utilizate în modul grafic curent Aceste valori depind de tipul de adaptor grafic pe care îl utilizați În programul nostru, aceste valori vor fi stocate în variabilele X max și Y max, deci că pot fi utilizate în mod repetat fără apeluri repetate la funcțiile getmaxx și getmaxy Dar aceste două funcții pot fi apelate numai după apelarea funcției initgraph Desenarea propriu-zisă a triunghiului se face apelând funcțiile moveto și lineto Amintiți-vă că coordonatele de aici sunt de fapt determinate de numere întregi care denotă numere de pixeli Numărătoarea inversă începe de la în colțul din stânga sus al ecranului Apelarea funcțiilor movetoiX, Y) și lineto(X, Y) înseamnă mutarea stiloului dintr-o poziție curentă într-un punct cu coordonate (X, Y) În contrast Capitolul PIXELI, LINII ȘI TEXT acțiunile efectuate în funcția moveto, la apelarea funcției Uneto, se trasează un segment de linie dreaptă între poziția curentă și punctul (X, Y) În loc de o secvență de apeluri: moveto(x , y ); Ilneto(x , y ); Iinetp(x , u ); poate fi scris IIne(x , y x y ); ipe(x , y , x , y ); De aici se poate observa că apelul la funcția de linie are un dezavantaj semnificativ dacă urmează să fie trasate segmente de linie dreaptă de conectare, deoarece acest lucru ar necesita specificarea coordonatelor fiecărui punct de legătură de două ori (în acest caz, x și y ) PIXELI ȘI CULORI Această secțiune discută stările posibile ale fiecărui pixel individual Cu un adaptor grafic monocrom, cum ar fi HGA, fiecare pixel de pe ecran poate fi fie întunecat, fie luminos, în timp ce alte adaptoare, cum ar fi EGA, pot selecta culori diferite Vom distinge între culoarea de fundal și culoarea imaginii, pentru fiecare dintre acestea puteți alege una dintre culorile disponibile Termenul de culoare va fi folosit și pentru a desemna diferența dintre un pixel întunecat și cel evidențiat Prin urmare, următoarea discuție cu privire la "culoare" se aplică în mod egal și pentru grafica monocromă În cele ce urmează, vom folosi câteva dintre funcțiile Turbo C declarate în fișierul GRAPHICS H, după cum urmează: int far getmaxcolor(void); void far setcolor(int color); void far setbkcolor(lnt color); int far getcolor(vold); int far getbkcolorfvold)? void far putplxel(lnt x, int y, int pixelcolor); int far getpixel(lnt x, int y); (Importanța cuvântului cheie /ar a fost deja explicată pe scurt în secțiunea , așa că nu o vom menționa aici și mai departe) PIXELI ȘI CULORI Culorile disponibile sunt enumerate în ordine: Oh, , , , getmaxcolor() astfel încât să puteți utiliza funcția getmaxcolor pentru a obține informații despre numărul maxim de desemnare a culorii Pentru un adaptor grafic HGA monocrom, funcția getmaxcolor returnează o valoare de , ceea ce înseamnă "evidențiat" cu o culoare normală a imaginii, iar o valoare de înseamnă "întunecat", de obicei culoarea de fundal Adesea si pentru ecranul color pe care il are un monitor de tip EGA vom folosi doar doua culori Atunci nu este nevoie să vă faceți griji cu privire la codurile numerice de culoare, deoarece se poate scrie, de exemplu, int foregrcolor, backgrcolor, colorsum; foregrcolor-getcolor(); /* Culoarea imaginii */ backgrcolor-getbkcolorf); /* Culoare de fundal */ colorsum - foregrcolor + backgrcolor; Ca o reamintire, funcțiile getcolor și setcolor se referă la culoarea imaginii, în timp ce funcțiile getbkcolor și setbkcolor se referă la culoarea de fundal Însumarea ambelor coduri de culoare poate părea complet inutilă, dar variabila colorsum poate fi folosită pentru a inversa culoarea unui pixel, așa cum este ilustrat de următoarea funcție: vold Invertplxel(int x, int y) { putplxel(X, Y, colorsum - getplxel(X, Y)); } Aici este ușor de verificat că al treilea argument la apelul la funcția putpixel va lua valoarea foregrcolor dacă valoarea backgrocolor este primită la apelarea funcției getpixel și invers Dacă trebuie să folosim alte culori decât culorile implicite pentru imagine și fundal (evident imposibil cu grafica monocromă), atunci avem nevoie de câteva informații despre codurile de culoare disponibile Deoarece valoarea getmaxcolor^) vă permite să definiți o gamă de coduri de culoare, puteți utiliza culorile enumerate în următoarea listă: Capitolul PIXELI, LINII ȘI TEXT Valoare numerică Constanta simbolică Imagine sau culoare de fundal NEGRU ambele negre ALBASTRU ambele albastre VERDE ambele verzi CYAN ambele turcoaz ROSII ambele rosii MAGENTA ambele magenta MARO ambele maro LIGHTGRY ambele gri deschis DARKGRAY imagine gri închis ALBASTRU DESCHIS albastru imagine imagine LIGHTGREEN verde deschis LIGHTCYAN imagine turcoaz deschis imagine LIGHTRED roșu deschis LIGHTMAGENTA imagine violet deschis GALBEN imagine galbenă ALB imagine alb Toate constantele simbolice enumerate sunt definite în fișierul antet GRAPHICS H Prin urmare, dacă doriți să setați culoarea de fundal, de exemplu, verde, puteți scrie setbkcolorfGREEN); în loc de setbkcolor( ); INVERSAȚI MODUL ÎNREGISTRARE Inversarea culorii de evidențiere a pixelilor menționată anterior în funcțiile getpixel și putpixel este adesea denumită "scriere XOR" Abrevierea XOR este folosită pentru a desemna operația "exclusiv sau" - "SAU exclusiv", simbolul (L) este folosit pentru a o scrie în limbajul C Reamintim că pentru variabile întregi (int) x și m, atunci când se efectuează operația x m acei biți din numărul x sunt inversați pentru care biții corespunzători din "mască" m sunt setați la unu INVERSARE MOD ÎNREGISTRARE În programele de grafică interactivă, este de obicei de dorit să existe un punct variabil pe ecran, notat cu un așa-numit localizator sau cursor Folosind un dispozitiv de introducere grafică, de exemplu, un "mouse", acest localizator poate fi mutat dintr-un motiv sau altul în poziția dorită Când mutați locatorul, acesta se poate suprapune cu unele elemente grafice care nu ar trebui să fie permanent corupte Acest rezultat poate fi obținut prin simpla inversare a pixelilor corespunzători care formează modelul de localizare Când locatorul este mutat pe ecran, toți pixelii aferenti acestuia sunt inversați și pentru fiecare punct care face parte din locator, inversarea se efectuează de două ori: prima dată când locatorul este desenat în acest punct și a doua oară cand este sters Evident, atunci când un pixel este dublu inversat, starea sa inițială este restabilită Prin urmare, funcția invertpixel menționată în paragraful anterior va fi cu adevărat utilă Acum, știind cum să inversăm pixelii individuali, putem, în principiu, să inversăm toți pixelii care alcătuiesc un segment de linie dreaptă apelând funcția invertpixel pe toți pixelii care aproximează acest segment Pentru compilatorul Turbo C , acest lucru ar trebui făcut, dar Turbo C a introdus o nouă funcție declarată ca i void far setwrltemode(int mode); Puteți utiliza următoarele constante pentru variabila de mod: COPY PUT (= ) XOR PUT (= ) În mod implicit, modul de scriere este setat la COPY PUT\ în acest mod, toate liniile sunt desenate în mod normal, indiferent de cele existente deja pe ecran Cu toate acestea, modul de scriere XOR PUT inversează de fapt toți pixelii care alcătuiesc segmentul de linie desenat Datorită acestei noi funcții setwritemode, va fi posibilă utilizarea funcțiilor standard Turbo C moveto, Uneto și line și în cazurile în care pixelii care se află pe o linie ar trebui să fie Capitolul PIXELI, LINII ȘI TEXT sunt inversate, în timp ce versiunile anterioare ne-ar fi cerut să folosim propria noastră versiune a acestor trei funcții bazată pe funcția invertpixel Deoarece funcțiile de desen de linie ale Turbo C sunt foarte rapide, vom prefera să le folosim mai degrabă decât pe ale noastre Programul CRHAIRS demonstrează funcția setwritemode După desenarea unui dreptunghi cu un număr mare de linii în interior, va fi apelată o funcție pentru a comuta la modul de scriere XOR PUT pentru a desena linii drepte orizontale și verticale care se intersectează, așa cum se arată în Fig Aceste linii se numesc încrucișări și servesc la indicarea punctului de intersecție, ceea ce vă permite să comparați acest punct cu alte puncte care au aceleași coordonate x și y O caracteristică interesantă a programului CRHAIRS este că prin apăsarea celor patru taste săgeți puteți muta liniile verticale sau orizontale fără a deranja restul imaginii de pe ecran Orez Desen cu o cruce INVERSARE MOD ÎNREGISTRARE /* CRHAIRS: */ /* Afișează reticule */ #include #include #include #definiți N #define DX #deflne DV int Xmax, Ymax; int rotund(float x) /* x pozitiv este rotunjit în sus la cel mai apropiat număr întreg */ { return ((intXx + , )); } cruce goală (int X, int Y) { static int Xcur- , Ucur- ; dacă (X > ) X - ; dacă (X ) Y - ; dacă (Y Q, X, Ymax); /* Desenați o nouă linie */ } dacă (Y !- Usig) { if (Yqpr - ) Iipe( , Ustig, Xmax, Ustig); /* Șterge linia veche */ Ine( , Y, Xmax, Y); /* Desenați o nouă linie */ } Xcur - X; Usig - U; } tip() { int gdriver-DETECT, gmode, i' OK, X, Y; charch; plutitor dX, dY; float redfact; /* În primul rând, este desenată o imagine, împotriva căreia */ /* se va mișca reticul fără a distruge imaginea */ ' printf ("Setați factorul de reducere (maximum ); "); scanf ("%f", &redfact); printf ("\pÎn modul grafic, crucea poate fi mutată" "pe ecran \ prin apăsarea uneia dintre cele patru taste" "cu săgețiLp\n"); Capitolul PIXELI, LINII ȘI TEXT printf("XnApăsarea oricărei alte taste va închide" "programul"); printf("Apăsați mai întâi orice tastă pentru a intra în "modul " grafic); getch(); lnitgraph(&gdrlver, &gmode, "Wtc"); Xmax - rotund(getmaxx( )*redfact); Ymax - rotund(getmaxy()*redfact); dX - (float)Xmax / N; dY - (float)Ymax / N; pentru ( - ; KN ;!++•) { line( , rotund(i * dY), rotund(i * dX), Ymax); llne(Xmax, Ymax - rotund(i * dY), Xmax - rotund(i * dX), ); } Q /* Crosshair în centrul ecranului: */ 'setwrltemode(XORPUT); X-Xmax/ ; Y-Ymax/ ; cruce (X, Y); OK-j; /* Acum crossharul poate fi mutat: */ whlle (OK && getch() - ) f { ch-get(); swltch (ch) { cazul : cruce(X, Y - DY); pauză; /* Sus */ cazul : cruce(X - DX, Y); pauză; /* Stânga */ cazul : cruce(X DX, Y); pauză; /* Dreapta */ cazul : cruce (X, Y DY); pauză; /* Jos */ implicit: OK- ; /* Cheie invalida */ } } closegraph(); } Există mai multe puncte interesante în acest program care merită o explicație mai detaliată Ca și în alte programe interactive, puteți găsi în el o buclă care începe prin a citi un caracter introdus de la tastatură prin apelarea funcției getch Dacă acest caracter este un caracter nul (pe care îl putem nota fie , fie "\ ", dar nu " "), înseamnă că a fost apăsată o tastă specială și următorul caracter devine imediat disponibil după el Dintre aceste taste speciale, ne interesează în primul rând tastele săgeți, cărora li se atribuie următoarele coduri: t , #lnclude int X max, Y max, foregrcolor, backgrcolor, colorsum; float x max- , y max- , horfact, vertfact; void lnltgr(vold) { Int gdrlver^DETECT, gmode; lnltgraph(&gdriver, &gmode, "Wtc"); foregrcolor - getcolor(); backgrcolor - getbkcolor(); colorsum - culoarea anterioară + culoarea fundalului, X max - getmaxx(); Y max - getmaxy(); horfact - X max/x max; vertfact - Y max/y max; } Int IX(float x) { return (int) (x * horfact + , ); COORDONATE UTILIZATOR int IY(float y) { return (Int) Y max - (IntXy * vertfact + , ); } mișcare în gol (float x, float y) /* Versiunea de coordonate personalizată a funcției "moveto" */ { moveto(IX(x), IY(y)); } void draw (float x, float y) /* Versiunea de coordonate personalizată a funcției "lineto" */ { lineto(IX(x), IY(y)); } void line uc(float x , float y , float x , float y ) /* Versiunea de coordonate utilizator a funcției "linie" */ { Ііne(ІХ(х ) ІУ(y ) ІХ(х ) ІУ(y )); } void endgrfvoid) {getch(); closegraph(); } void invertpixel(int X, int Y) { putpixel(X, Y, colorsum - getpixel(X, Y)); } Când utilizați acest modul, programarea este mult mai ușoară decât a fost implementată în paragraful anterior Puteți scrie o mulțime de programe grafice interesante care nu vor răspunde apelurilor către alte funcții grafice, cu excepția următoarelor: initgrO; inițializare, trecerea la modul grafic towiix, y); mutarea stiloului fictiv în punctul (x, y), care devine "poziția curentă" draw(x, y); trasarea unui segment de linie dreaptă de la poziția curentă până la punctul (x, y), care devine noua poziție curentă endgrt); așteptați apăsarea tastei și apoi reveniți la modul text Capitolul D PIXELI, LINII ȘI TEXT După cum sa menționat în Secțiunea , fiecare funcție trebuie să fie declarată înainte de a putea fi utilizată În acest scop, vom folosi următorul fișier de antet propriu: /* GRASPTCO H */ /* Un fișier antet care ar trebui inclus în orice */ /* modul folosind funcții din modulul GRASPTC */ #include extern Int X max, Y max, foregrcolor, backgrcolor, colorsum; extern float x max, y max, horfact, vertfact; vold lnltgr(void); int IX(float x); int IY(float y); vold move(float x, float y); vold draw(float x, float y); vold llne uc(float x , float y , float x , float y ); voldendgrfvoid); vold invertpixel(lnt X, int Y); Acum, în orice program care folosește noile noastre funcții, trebuie să introducem linia: #include "grasptcO h" pentru a include un fișier antet De obicei, în programele noastre, nu va trebui să specificăm constantele și , ci să folosim variabilele x max și y max Deoarece aceste variabile sunt declarate în fișierul antet, nu este nevoie să le declarați din nou În locul programului TRIA prezentat în Secțiunea , acum este posibil să scrieți un nou program /* TRIA Program pentru desenarea unui triunghi mare */ /* (Trebuie editat după compilare */ /* împreună cu modulul GRASPTC ) */ #include "grasptcO h" principal() Inltgrf); mutare( , , , ); /* Colțul din stânga jos */ draw(x max, , ); /★ Colțul din dreapta jos */ draw( , ymax); /* Coltul din stanga sus */ draw( , , , ); /* Colțul din stânga jos */ endgrf); TEXT ȘI FONTURI ÎN MOD GRAFIC Acum nu ar trebui să uitați să specificați modulul GRASPTC pentru conectarea cu programul principal, deci este recomandabil să utilizați fișierul proiect, al cărui conținut va fi următorul proces graptcO graphlcs llb (Ultima linie poate fi omisă dacă compilatorului i se spune să caute întotdeauna o bibliotecă grafică, ceea ce este foarte posibil cu Turbo C, versiunea ) Aceste patru funcții initgr, move, draw și endgr sunt mult mai ușor de utilizat decât funcțiile "standard" initgraph, moyeto, lineto și closegraph După cum rezultă din textele fișierelor GRASPTC C și GRASPTCO H, funcțiile IX, IY, line uc, invertpixel sunt de asemenea disponibile pentru utilizare în programele de aplicație Același lucru este valabil și pentru variabilele globale X max, Y max, xjnax, yjnax, horfact, vertfact, foregrcolor, backgrcolor, colorsum Vom vedea mai târziu că uneori pot fi foarte utile Rețineți că valorile maxime ale coordonatelor pixelilor X max și Y max depind de tipul de grafic disponibil adaptor fizic și este foarte util ca imediat după apelarea funcției initgr () să fie cunoscute valorile exacte ale acestora În ceea ce privește valorile maxime ale coordonatelor ecranului x max și y max, dacă doriți, este foarte posibil să le atribuiți valori care diferă de valorile implicite de , și respectiv , și apoi puteți utiliza alte unități de lungime, de exemplu, milimetri Cu toate acestea, autorul nu l-ar sfătui pe cititor să se grăbească în acest lucru înainte de a citi paragraful Amintiți-vă că modulul GRPSPTC este doar o versiune preliminară a modulului GRASPTC găsită la sfârșitul capitolului TEXT ȘI FONTURI ÎN MOD GRAFIC Foarte des este de dorit să se includă anumite șiruri de text în compoziția unei imagini grafice Turbo C oferă două funcții în acest scop și sunt declarate în fișierul GRAPHICS H ca: void far outtext(char far *textstring); void far outtextxy(Int x, Int y, char far *textstrlng); Capitolul / PIXELI, LINII ȘI TEXT Aceste funcții diferă unele de altele prin faptul că funcția outtextxy specifică în mod explicit coordonatele x,y ale punctului de plecare (în unități de coordonate pixeli), în timp ce funcția outtext folosește poziția curentă ca punct de plecare În mod normal (adică fără a utiliza funcția settextjustify), "punctul de pornire" este situat în colțul din stânga sus al primului caracter În modul text, forma caracterelor de pe ecran este determinată de o piesă hardware numită generator de caractere, așa că nu le putem schimba forma Apropo, termenul tehnic "font" este folosit pentru a desemna forma de scriere a caracterelor Pe de altă parte, în modul grafic, caracterele sunt formate pur și simplu dintr-un set de puncte În acest caz, orice font dorit poate fi, în principiu, implementat folosind software Așa cum vom vedea în scurt timp, în pachetul grafic Turbo C are mai multe fonturi diferite în dimensiuni diferite, dar deocamdată vom folosi tipul de font și dimensiunea caracterului implicit, ceea ce înseamnă că fiecare caracter este situat într-un pixel de * pixeli dreptunghi cum ar fi săritul automat la începutul liniei următoare când linia anterioară este completată, așa că trebuie întotdeauna să verificăm dacă există suficient spațiu pentru a afișa linia în limitele ecranului Când efectuați această operație, trebuie să fiți foarte aveți grijă să nu confundați numărul de caractere cu numărul de pixeli Apropo, pachetul grafic Turbo C poate ajuta și în acest sens m, pentru care are două funcții declarate în fișierul GRAPHICS N după cum urmează: int far textwidth(char far *textstring); int far textheight (char far *textstring); Aceste funcții returnează numere care indică numărul de pixeli ocupați de șirul de text specificat de variabila textstring în direcția orizontală și respectiv verticală Funcțiile funcționează corect nu numai pentru fontul implicit, ci și pentru toate celelalte fonturi și dimensiuni De exemplu, dacă X max și Y max definesc valorile maxime în axele X și respectiv Y, apoi șirul de text "ABC" poate fi afișat exact în colțul din dreapta jos, după cum urmează: TEXT ȘI FONTURI ÎN MOD GRAFIC outtextxy( X max+ - textwidthf'ABC"), Y max + - texthelght ("ABC"), "ABC"); Deci, dacă se folosește un adaptor grafic de tip Hercules, atunci se vor calcula valorile pentru primul și al doilea argument din acest apel: + - x = și + - = respectiv Dacă un singur tip de font și dimensiune nu sunt suficiente pentru o sarcină aplicată, atunci puteți utiliza funcția Turbo C: void far settextstyle (int font, int dlrectlon, int charslze); De fapt, în această formă este declarată această funcție în fișierul GRAPHICS H Deoarece toate funcțiile grafice Turbo C sunt declarate în acest fișier, nu vom menționa acest lucru în mod specific în cele ce urmează Fontul primului argument poate lua una dintre valorile întregi , , , , cu următoarea semnificație: Valoare Constantă simbolică Tip font DEFAULT FONT implicit TRIPLEX FONT triplex SMALLFONT mic SANS SERIF FONT sans serif GOTIC FONT gotic (Ca și funcțiile, constantele simbolice Turbo C sunt, de asemenea, declarate în fișierul GRAPHICS H ) Dacă programul nu include deloc un apel la funcția settextstyle apoi se selectează fontul implicit (adică /mf = DEFAULTFONTY Caracterele din acest tip de font sunt formate din puncte individuale, nu segmente de linie dreaptă În alte tipuri de fonturi, caracterele sunt construite din linii, adică sunt de fapt desenate ca un succesiune de segmente drepte Următoarele constante simbolice pot fi folosite ca valori pentru al doilea argument de direcție: Valoare Constanta simbolica Directie HORIZDIR orizontal VERT-DIR vertical Capitolul PIXELI, LINII ȘI TEXT Valoarea implicită este HORIZDIR (direcție orizontală) Dacă este setat VERT DIR, atunci șirul de text este desenat în direcția verticală, ca și cum ar fi rotit în sens invers acelor de ceasornic cu de grade Al treilea argument charsize specifică dimensiunea caracterelor Prin setarea valorilor , , " , puteți controla dimensiunea caracterelor - cu cât este mai mare valoarea charsize, cu atât este mai mare dimensiunea caracterelor Cu charsize = і ( ) Coordonatele noastre de utilizator trebuie să fie independente de direcție, deci valoarea lui y max trebuie aleasă astfel încât raportul y max : x max să fie și el egal cu acest raport (care, apropo, nu trebuie confundat cu raportul de aspect) Astfel vom avea: y max: x max = (Y max x L): (X max x uO care explică modul în care valoarea lui y max este calculată în următoarea funcție: limitele goale uc (vid) { Intw,h; getaspectratio(&w,&h); yjnax - x max * (float)Y max*h / ((float)X max*w); horfact - X max/x max; vertfact - Y max/y max; } Această caracteristică va fi adăugată la modulul nostru grafic GRASPTC O putem numi numai după ce variabilele X max, Y max și x max și-au primit valorile exacte valori, astfel încât următoarele linii ar trebui introduse în funcția initgr: X max - getmaxx(); Y max - getmaxy(); xmax - , ; limite uc (j; Modulul complet GRASPTC este listat la sfârșitul capitolului Acest modul va fi folosit cu aproape toate programele noastre de grafică fără mențiuni speciale Un aspect nou foarte interesant este că funcția boundariesjuc poate fi apelată din propriile noastre programe pentru a comuta la alte unități de lungime Să presupunem că este de dorit să avem xjnax egal cu , , atunci putem scrie RELAȚIA PĂRȚILOR initgr(); x max - , ; limite uc(); Cu o lățime a ecranului de aproximativ cm, unitățile de astfel de coordonate personalizate pot fi acum numite "centimetri" (în loc de inci) Dacă variabila xjnax nu este modificată, aceasta este implicită la Este interesant să comparăm valorile tuturor variabilelor legate de raportul de aspect pentru diferite adaptoare grafice: HGA CGA EGA VGA X max Y max W h xjnax yjnax horfact vertfact Aceste date au fost obținute prin rularea programului ASPRATIO, legat cu modulul GRASPTC, pe diferite computere cu adaptoare grafice indicate în linia de sus a antetului tabelului După cum puteți vedea din acest tabel, valoarea preselectată a lui yjnax - utilizată în paragraful și în cărțile anterioare de grafică computerizată ale autorului este foarte aproape de adevăr! /* ASPRATIO: Lista valorilor constantelor grafice; */ /* Rezultatul acestui program depinde de tipul de computer pe care îl */ #lnclude "grasptc h" principal() {intw h; initgr(); getaspectratio(&w, &h); endgra(); printf ("X max-%d Y max-%d w-%d h-%d x max-%f y max-%f\n", X max, Y max w, h, x max, y max); printf("horfact-%f vertfact-%f", horfact, vertfact); } Până acum, am presupus că valoarea lui w și λ obținută folosind getaspectratio trebuie să fie adevărat şi Capitolul CERCUL, ARCUL ȘI POLIGONUL programele noastre SQUARE și SQUARE desenează de fapt pătrate Dacă pe o anumită mașină această condiție nu este îndeplinită din cauza unor mijloace tehnice non-standard, atunci funcția getaspectratio poate fi forțată să returneze alte valori decât returnează în mod normal Pentru a face acest lucru, trebuie să vă referiți la setaspectrația funcției Turbo C care este declarat în fișierul GRAPHICS H după cum urmează: void far setaspectratio(int xasp, int yasp); Parametrii xasp și yasp corespund variabilelor w și L Când folosim propria noastră funcție initgr, trebuie mai întâi să apelăm această funcție, apoi setaspectratio și, în final, boundaries uc adică în acest caz scriem, de exemplu, initgr(); setaspectratio(wnew hnew); limite (); În primul rând, atunci când funcția initgr este apelată, variabilele globale horfact și vertfact vor reveni la valorile lor normale ca urmare a apelului la funcția getaspectratio Funcția setaspectratio returnează apoi noile valori pentru variabilele w și h, iar în final, în funcția boundaries uc, se va efectua un nou apel la funcția getaspectratio care va seta acum variabilele w și h la valori noi, iar aceste valori vor fi folosite pentru a recalcula valorile variabilelor horfact și vertfact de data aceasta bazată pe noua relaţie a părţilor Aceste două variabile sunt foarte importante deoarece sunt utilizate în funcțiile IX și IY care convertesc coordonatele noastre personalizate în coordonatele pixelilor necesare pentru ca funcțiile Turbo C să funcționeze int x(float x) { return (int) (x * horfact + , ); } Int IY(float y) { return Y max - (IntXy * vertfact + , ); } De asemenea, definim funcțiile XPIX și YPIX pentru a converti distanțele exprimate în coordonatele utilizatorului în numărul corespunzător de pixeli De exemplu, dacă lungimea laturii verticale a unui pătrat este b "inci", atunci acesta conține CERCUL ŞI ARC YPIX(b) pixeli Utilizarea funcției IY(b) aici ar fi incorectă din cauza direcției reciproc opuse a ambelor axe y În direcția orizontală, astfel de dificultăți nu apar, prin urmare XPIX(a) = IX(a) Int XPIX(float xdim) { returh(IntXxdim * horfact + , ); } int YPIX(float ydim) { return (intXydlm * vertfact + , ); } CERCUL ȘI ARC În această secțiune, vom discuta câteva funcții Turbo C care pot fi folosite foarte eficient pentru a desena cercuri, arce și elipse Prototipurile acestor funcții sunt scrise după cum urmează: void cerc îndepărtat (int x int y, int rază); void far arc(int x int y int stangle int endangle int radius); void departe elipse (int x, int y int stangle int endangle int xradlus raza int); void far getarccoords(struct arccoordstype far *arccoords); Structura arccoordstype este scrisă în fișierul GRAPHICS H ca: struct arccoordstype { Int X, y; int xstart, ystart, xend, yend; }; Funcția cerc poate fi utilizată atunci când sunt date atât coordonatele pixelilor x și y, poziția centrului cercului și raza acestuia Raza trebuie dată ca număr de pixeli, dar numai pe raza orizontală! Acest lucru nu este foarte convenabil, dar funcția cerc este foarte rapidă, deci nu trebuie neglijată, dar cel mai bine este să scrieți propria funcție care acceptă coordonatele utilizatorului și, prin urmare, va fi mult mai ușor de utilizat void circle uc(float x, float y, float z) { cerc(IX(x), IY(y), IX(r)); capitolul Când această funcție este inclusă în modulul GRASPTC, poate fi utilizată ca, de exemplu, în programul MANYCIR, al cărui rezultat este prezentat în Fig /* MANYCIR: */ /* Programul desenează mai multe cercuri concentrice */ #lnclude "grasptc h" principal() { float xC, yC, d, rmax, r; prlntf ("Distanța în inchi (de ex , ):u); scanf("%r &d): lnltgr(); xC - , * xmax; yC * , * y max; rmax - , ; pentru (rd; r ♦Includeți "grasptc h" float static xarcC, yarcC, xarcstart, yarcstart, xarcand yarcend; arc de gol uc ( float xC, float yC, float stungle, unghi de plutire raza de plutire int nlinesegments) { float theta, phi; Int I; whlle (endangle move(xarc start, yarc start); pentru ( - ; Knllnesegments; I++) { phi - stangle + I * theta; draw(xC+raza*cos(phl), yC+raza*sin(phi)); } draw(xarc end, yarc end); xarcC - xC; yarcC - yC; } void getarc uc(struct arc uctype *arccoords) { arccoords->x - xarcC; arccoords->y - yarcC; arccoords->xstart-xarcstart; arccoords->ystart - yarcstart; arccoords->xend - xarcend; * arccoords->yend - yarcend; } Cu fișierele GRASPTC H și GRASPTC C modificate în acest fel, acum putem, de exemplu, să scriem mai jos programul B X Poate părea ceva mai complex decât programul echivalent BOX din Secțiunea , dar este mai ușor de scris deoarece folosește un singur tip de coordonate și este mult mai ușor de adaptat la alte situații deoarece unghiurile sunt specificate ca numere în virgulă mobilă, mai degrabă decât în forma numerelor întregi MAI MULTE INFORMAȚII DESPRE ARCS /* B X : */ /* Triunghi cu colțuri rotunjite la setarea datelor */ /* în unități de coordonate utilizator */ #include "grasptc h" maln() { float xstânga, xdreapta, ylower, yupper, r; struct arc uctip P[ J; InitgrQ; xstânga - x max/ - , ; xdreapta - xstânga + , ; ylower - y max/ - , ; yupper - ylower + , ; r- , ; arc uc(xleft, ylower, PI, , *PI, r, ); getarcuc(P); /* Adresa punctului P[ ] */ arc uc(xdreapta, ylower, , *PI, PI/ , r, ); getarc uc(P + ); /* Adresa punctului P[ ] */ arc uc(xleft, yupper, PI/ , PI, r, ); getarc uc(P + ); /* Adresa punctului P[ ] */ linia uc ( P[ ] xend, P[ ] yend, P[ ] xstart, P[ ] ystart); line uc ( P[ ] xend, P[ ] yend, P[ ] xstart, P[ ] ystart); line uc ( P[ ] xend, P[ ] yend, P[ ] xstart, P[ ] ystart); endgrQ; } Rezultatul programului BOX este similar cu rezultatul obținut la utilizarea programului BOX și a fost prezentat în Fig Noua abordare a scrierii programului BOX are un preț - este mult mai lentă decât programul BOX Arc cu trei puncte date Deoarece am decis să nu ne mai facem griji cu privire la pixeli și raportul de aspect, ne putem concentra pe probleme mai interesante în ceea ce privește geometria De exemplu, să compunem o funcție care, având în vedere trei puncte date A, B și C, desenează un arc de cerc care începe în punctul A și se termină în punctul C Este evident că toate cele trei puncte A, B și C nu ar trebui culcați pe o singură linie dreaptă Să folosim perpendicularele care trec prin punctele medii ale segmentelor AB și BC Punctul de intersecție al acestor două perpendiculare este centrul O al cercului care trece prin cele trei puncte date A, B și C În fig prezintă aceste trei puncte și perpendicularele OD și OE pe segmentele care le leagă În multe practice capitolul Orez Coarde și bisectoare perpendiculare Aplicații avem nevoie să construim un vector n perpendicular pe un vector dat u Acest lucru este foarte ușor de făcut dacă suntem familiarizați cu conceptul de produs scalar al doi vectori Daca avem u = [z/j u ] atunci poți folosi expresia P \u d [rtj I ] \u d [i ] pentru a determina vectorul perpendicular necesar Această relație poate fi verificată prin calcularea produsului scalar al acestor doi vectori: U • П = WjAОj " u^n = u^u " W ("wl) = Orice doi vectori nenuli cu produs interior zero sunt reciproc perpendiculari, deci putem presupune că vectorul și este vectorul perpendicular dorit Folosim această metodă de două ori pentru a obține vectorii u și m perpendiculari pe segmentele AB și, respectiv, BC De asemenea, calculăm poziția punctului de mijloc D pentru segmentul AB și a punctului de mijloc E pentru segmentul BC Cunoscând coordonatele punctelor calculate D și E, este posibil, pe baza vectorilor gropi, să se calculeze poziția punctului O - centrul cercului care trece prin punctele A, B și C Cu D \u d [ xD yD], putem spune că dreapta AB are o reprezentare vectorială D - Ap În mod similar, pentru o dreaptă care trece prin punctul E și perpendiculară pe segmentul BC, putem scrie: E - MAI MULTE INFORMAȚII DESPRE ARCS Aceste două drepte perpendiculare se intersectează în punctul O Valorile coeficienților A și /z pentru acest punct de intersecție pot fi obținute prin rezolvarea ecuației vectoriale D + Ap = E + //t care poate fi rescris ca xD + }'D + ^n = UE+ tsm De fapt, nu trebuie să calculăm valoarea //, așa că vom rezolva această relativă de sistem și vom găsi m E - *d) m n - rnxn Acum putem calcula coordonatele punctului O: x = xJ) + Xnl U \u d Uv + Xp Cunoscând vectorul OA \u d r \u d [xA - yA - y ], mai întâi calculăm raza iar apoi valoarea unghiului de pornire al arcului Acest unghi este egal cu arctg(r /rj) dacă are semn pozitiv, adică punctul A se află în dreapta punctului O Dacă punctul A este situat în stânga punctului O, ca în fig , atunci la această valoare trebuie adăugată valoarea constantei i Și, în sfârșit, dacă punctele A și O au aceeași coordonată x, atunci acest punct este egal fie cu n / , fie cu / , în funcție de modul în care este situat punctul A față de punctul O - deasupra sau dedesubt Funcția noastră unghi evaluează valoarea acestui unghi într-o singură declarație condiționată Numitorul m n - mxnv utilizat la calcularea coeficientului R poate fi scris și ca: Determinant- II n t Acest număr va fi folosit nu numai pentru a calcula coeficientul A, ci și pentru a determina dacă acestea Capitolul CERCUL, ARCUL ȘI POLIGONUL trei puncte A, B, C în această ordine, în sens invers acelor de ceasornic sau în sensul acelor de ceasornic Acest lucru nu este necesar dacă se desenează un cerc complet, dar acum că vrem să desenăm un arc, trebuie să fim atenți - strict vorbind, nu putem desena arcul dorit începând din punctul A și terminând în punctul C, deoarece cu ajutorul a funcțiilor elementare a și asr is pentru arce de cerc, putem desena arce doar în sens invers acelor de ceasornic Punctele A, B, C, în această ordine, sunt situate în sens invers acelor de ceasornic dacă variabila Determinant are semn pozitiv și în sensul acelor de ceasornic dacă acest semn este negativ În acest din urmă caz, trebuie doar să desenăm un arc în direcția opusă, adică din punctul C în punctul A Și, în sfârșit, dacă punctele A, B și C se află pe aceeași linie dreaptă, atunci valoarea lui Variabila determinantă este zero În acest caz, nu vom desena nimic În fiecare dintre aceste trei cazuri posibile, funcția noastră drawarci va returna valoarea variabilei Determinant, astfel încât utilizatorul să știe întotdeauna ce caz a apărut În plus, poate fi interesant pentru utilizator să cunoască valoarea razei care va fi trecută printr-un parametru suplimentar Rețineți că utilizatorul poate obține poziția centrului O apelând funcția getjarc, deoarece desenarea actuală a arcului este realizată de funcția arc uc Să adăugăm următoarele funcții la modulul GRASPTC: unghi de plutire (float x, float y) { return (x > ? atan(y/x): x - ? PI/ : *PI/ ); } float drawarc (float xA, float yA, float xB, float yB, float xC, float yC, float *pr) { float u , u , n , n , xD, yD, v , v , m , m , xE, yE, lambda, xO, yO, r , r , r, stangle, endangle, phiA, phiC, determinant; pași; MAI MULTE INFORMAȚII DESPRE ARCS u -xB-xA; u -uV-uA; /* Vector și direcționat de la A la B */ p - i ; p - i ; /* Vectorul n este perpendicular pe u */ xD - (xA+xB)/ ; yD - (уА+уВ)/ ; /* D - punctul de mijloc AB */ ѵ -хС-хВ; ѵ -uS-uV; /* Vectorul v este direcționat de la B către C */ m - v ; m v ; /* Vectorul m este perpendicular pe v */ xE - (xB+xC)/ ; yE - (uV+uS)/ ; /* E - punctul de mijloc BC */ determinant - t *n - t *n ; lf (determinant - , ) returnează , ; lambda - (m *(xE-xD) - m *(yE-yD))/determlnant; /* Vectorul lambda n este direcționat din punctul D către punctul O */ xO-xD + lambda * n ; yO - yD + lambda * n ; /* O - centrul unui cerc care trece prin punctele A, B și C */ r - xA-xO; r - yA-yO; /* Vectorul (r , r ) este direcționat de la O la A */ r-sqrt(r *r + r *r ); phIA -unghi(r , r ); phIC -unghi (xC-xO, yC-yO); lf (determinant > ) {tangle-phIA; endangle-phIC; } altfel {sangle-phIC; endangle-phIA; } lf (endangle ♦Includeți "grasptc h" marca vold(float x, float y, -char *str) { float d- , ; llne uc(xd, yd, x+d, y+d); line uc(xd, y+d, x+d, yd); outtextxy(IX(x), IY(y)+ str); } capitolul Orez Un exemplu de program ARC maln() { float xA, yA, xB, yB, xC, yC G; printf ("Introduceți coordonatele a trei puncte - xA, yA, xB, yB xC, yS :\n"); scanf("%f %f %f %f %f %f", &xA, &yA, &xB, &yB, &xC &yC); InltgrQ; settextjustify(CENTER TEXT, CENTER TEXT); marca (xA, yA, "A"); marca (xB, yB, "B"); marca (xC, yC, "C"); drawarc (xA, yA, xB, yB, xC, yC, &r); endgra(); GALTEL (ROTUJUNIRE) În aplicațiile de inginerie, este adesea necesară înlocuirea colțurilor mai ascuțite cu colțuri rotunjite, așa cum se arată în Fig Arcurile care înlocuiesc colțurile ascuțite se numesc file În acest exemplu foarte simplu, avem doar colțuri orizontale și verticale, ceea ce simplifică foarte mult desenarea fileurilor Să nu ne limităm la acest caz simplu și să compunem o funcție care poate desena rotunjiri pentru orice colț Ne vom baza pe un arc de o rază dată r și trei puncte A, B și C, așa cum se arată în Fig Centrul O al arcului și cele două capete ale acestuia D (pe segmentul AB) și E (pe segmentul BC) vor fi scrise în structura globală în același mod în care sa făcut în funcția arc c la începutul Secțiunii Noul nostru GALTEL (ROTUJUNIRE) Fig, dreptunghi rotunjit funcția va desena segmente de linie dreaptă AD și EC Astfel, utilizatorul poate specifica punctele A și C, care, ca și punctul B, nu aparțin figurii de desenat Exemple de astfel de puncte A și C din figura de mai sus sunt două colțuri opuse ale dreptunghiului original, care au servit drept bază pentru construirea Fig și alte desene ulterioare Să găsim pozițiile punctelor O, D, E Mai întâi, calculăm ambii vectori n și m, ambii de lungime unitară și direcționați din punctul B către punctele A și, respectiv, C: p "VA / VA w \u d BC / BC Fiți atenți la desemnarea vectorilor în aceste formule cu caractere aldine: BA este un vector cu un punct de început B și un punct de sfârșit A, iar BA denotă lungimea acestuia Calculați suma vectorilor și împărțiți acest nou vector la lungimea sa I s I, astfel încât vectorul rezultat b să aibă lungimea : s - (n + t) b * s / IsI Vectorul b are direcția bisectoarei unghiului ABC O folosim pentru a determina poziția punctului O, care se află pe această bisectoare Vom presupune că unghiul ABC este egal cu a, adică bisectoarea formează două unghiuri a Deoarece raza r Capitolul CERCUL, ARCUL ȘI POLIGONI este egal cu DO = BOsin a, iar vectorul b are lungimea , atunci vom avea o egalitate vectorială: Găsim valoarea lui a din condiția ca vectorul s calculat anterior să aibă lungimea de cos a, deci putem introduce o substituție cos a = / I s I sin a \u d V ( , - cos a) Proiecția vectorului BO pe linia dreaptă BA este egală cu BD Lungimea sa este egală cu produsul scalar VO p care poate fi folosit pentru a găsi punctul D Folosim aceeași lungime într-un mod similar pentru a calcula poziția punctului E Dacă am dori acum să folosim funcția arc uc, atunci ar trebui să calculăm unghiurile de început și de sfârșit și să determinăm orientarea punctelor A, B, C, așa cum am făcut când am compilat funcția drawarc Totuși, dacă am putea găsi al treilea punct de pe arc, atunci am putea folosi această ultimă funcție și atunci nu ar trebui să ne facem griji pentru acele unghiuri și orientări Folosim in acest scop Orez Design rotund GALTEL (ROTUJUNIRE) punctul F format prin intersecția arcului cu o dreaptă BO Evident, punctul F se află la o distanță r de punctul O și, întrucât vectorul b are lungimea unitară, vom avea relația OF = -rb, care ne permite să găsim coordonatele punctului F Următoarea funcție de filet se bazează pe analiza de mai sus Îl vom include și în modulul GRASPTC (și îl vom declara în fișierul antet GRASPTC H) float file (float xA, float yA, float xB, float yB, float xC, float yC, float r) { float n , n , m , m , BA, BC, s , s , length of s, b , b , cosa^sina, BO , BO , xO, yO, proj, xD, yD, xE, yE, xF, yF, q; n - xA - xB; n - yA - yB; BA - sqrt(n *n + n *n ); n /- BA;n /- BA; m -xC-xB; m -yC-yB; BC - sqrt(m *m + m *m ); m /-BC; m /-BC; s - n + m ; s - n + m ; lungimea s - sqrt(s *s + s *s ); b - s /lungimea s; b - s /lungimea s; cosa - lungimea s/ ; șina - sqrt( - cosa*cosa); q - r/slna; BO - q * S; BO -q*b ; xO - xB + BO ; yO - yB + BO ; proj - BO * n + BO * n ; xD - xB + proj * n ; yD - yB + proj * n ; xE - xB + proj * m ; yE - yB + proj * m ; xF - xO - r * b ; yF - yO - r * b ; return drawarc (xD, yD, xF, yF, xE, yE, &r); } Funcționarea acestei funcții poate fi demonstrată în programul următor, care este folosit pentru a construi Fig /* FILET: */ /* Funcția "fillet*" aplicată unui triunghi arbitrar */ #include #lnclude "grasptc h" principal() { float xA, yA, xB, yB, xC, yC, r, orientatlon; struct arc uctip A, B, C; capitolul printf ( LpIntroduceți coordonatele xA, yA, xB, yB xC, yC\n" "vârfurile A, B, C ale triunghiului Lp\nPunctele trebuie să urmeze" " în sens invers acelor de ceasornic:\n\n"); scanf("%f %f %f %f %f %f", &xA, &yA, &xB, &yB, &xC, &yC): printf ("Raza XnRound (în inci): "); scanf ("%f", &r); initgr(); orientare - file (xA, yA, xB, yB, xC, yC, r); lf (orientare #include "grasptc h" Int nare, nline; float rmax, n, halfpi, c, rO, delta; raza de plutire (float phi) { return c * phi + rO; } spirale (float x, float y) { int i, j, I; float phiO, phi, r, phi offset; SETAREA UNEI ÎNTRERUPERE DE PROGRAM Orez Model în spirală pentru ( - ; I #include "grasptc h" principal() { int i, rctangle[ ], foregroundqolor, width, XA, YA, XB, YB, XC, YC, XD, YD, deplasare, txtheight, Xmax, Ymax; char str[ ]; rіnіG("\nIntroduceți limitele zonei Xmax și Ymax (de exemplu, ): "); scanf("%d %d", &Xmax, &Ymax); initgr(); settextjustîfy(CENTER TEXT, TOP TEXT); settextstyle(TRIPLEX FONT, HORIZ DIR, ); txheight - textheight("A''); latime - Xmax/ ; XA-XD- ; XB-XC-lățime; YC-YD-txheight+ ; YA-YB-Ymax; rctangle[ ] - YA; rctangle[ ] - YB; rctangle[ ] = YC; rctangle[ ] = YD; rctangle[ ] - YA; foregroundcolor = getcolor(); UMPLEREA ZONEI pentru (Yu; i #include #include #lnclude #include "grasptc h" maln() { Int n, N, model, *polnts, i, k; unghi de plutire, theta, dr, cosith, sinlth, x , y , x , y , r , r , xC, yC, xmax, ymax; printf ("XnPolygon (în formă de spirală) va avea n vârfuri " " Introduceți numărul p : "); scantC'%d", &n); printf ("XnIntroduceți dimensiunile zonei xmax și ymax" " (de exemplu, ): "); scanf("%f %f", &xmax, &ymax); N- *n; printf ("\pCodul modelului de umplere ? (mai mic de ): "); scanf ("%d", &patternr); printf ("XpUnghiul elementar în grade (de exemplu, ): "); scanf ("%f", &angle); theta-angle * PI/ ; k-PI/theta; polnts - (Int *)malloc( * (N+ ) * slzeqf(lnt)); capitolul dacă (puncte - NULL) {r'pgn(("\pProblemă cu alocarea memoriei"); exlt( );} inltgrf); xC - , * xmax; yC - , * colțuri; setfilIstylefpattern, getcolor()); dr- , *xmax/n; pentru (i-U; i #include "grasptc h" principal() { plutitor a, b, ha hb, c s, sq , xC, yC, x[ ], y[ ], xj, yj, r, w; int polnts[ ], i j, foregrcolor model de umplere; printf("\pDimensiunea laturii triunghiului interior (de exemplu, , ): "); scanf(''%f", &a); ha- , * a; sq - sqrt( , ); g - ha * sq / , ; /* r este raza cercului înscris în triunghiul interior/ s - - , ; /* cos degr */ s - , * sq ; /* sin degr */ printf ( LpIntroduceți parametrul pentru grosimea fiecăruia "\n triunghi (de exemplu, , ): ", scanf("%f", &w); b - w/s; /* b sunt lungimile laturilor a trei triunghiuri mici care */ /* tăiat la vârfurile celui mai mare triunghi */ hb- , * b; initgr(); xC - , * x max; yC - , * (y max - g); x[ ] - -ha - * b - hb; y[ ] r-w; x[ ] - x[ ] + hb; y[ ] r- * w; x[ ] x[ ];y[ ]-y[ ]; x[ ]-hb;y[ ]- *r + w; x[ ] - , ; y[ ] - * r, x[ ] - ha + hb; y[ ] - y[ ]; foregrcolor - getcolorf); pentru (i; i dacă punctele A, B, C, în această ordine, sunt situate în sens invers acelor de ceasornic; s = -sin / ) { xE - xB - rm ; yE - yB + rm ; xF - xB + rn ; yF - yB - rn ; } altfel { xE - xB + rm ; yE - yB - rm ; xF - xB - rn ; yF - yB + rn ; } punctele[ ]-IX(xB); puncte[ ] - IY(yB); puncte[ ] - IX(xF); polnts[ ] - IY(yF); puncte[ ] - IX(xD); polnts[ ]-IY(yD); punctele[ ]-IX(xE); polnts[ ]-IY(yE); polnts[ ] - puncte[ ]; puncte[ ] - polnts[ ]; fillpoly( , polnts); } Acum putem compune următorul program demo, care, atunci când este legat cu modulul CRASPTC OBJ, produce imaginea prezentată în Figura /* FATDEMO: */ /* Program demonstrativ pentru desenarea a trei tipuri de linii groase */ #include #include #include "grasptc h" GRAFICA AFACERILOR mainf) { float xP, yP, xQ, yQ, xR, yR, xS yS c, c , d; initgr(); c - x max/ ; c - *c; d-c/ ; xP - xS - c; xQ - xR - c ; yP - yQ - c; yR - y max - c; yS- , *(yP + yR); fatlineO(xP, yP, xQ, yQ, d); fatlineO(xQ, yQ, xR, yR, d); fatlineO(xR, yR, xS, yS, d); fatlineO(xS, yS xP, yP, d); xP -c ; xQ-i-c ; xR -c ; xS -c ; fatlinefxP, yP, xQ yQ d); fatlinefxQ, yQ, xR, yR, d); fatllne(xR, yR, xS, yS d); fatline(xS, yS, xP, yP, d); xP -c ; xQ -c ; xR -c ; xS -c ; fatilneO(xP yP, xQ, yQ d); fatlineOfxQ yQ xR, yR, d); sharpjointfd); fatllneO(xR yR, xS yS, d); sharpjointfd); fatlineOfxS, yS xP, yP, d); articulație ascuțită (d); fatllneOfxP, yP, xQ, yQ d); articulație ascuțită (d); endgrf); } GRAFICA AFACERILOR Datele statistice sunt adesea prezentate sub formă de diagrame, în care anumite date numerice sunt proporționale cu zonele umbrite Turbo C are patru funcții pentru a obține cu ușurință aceste diagrame Sunt declarate în fișierul CRAPHICS H astfel: vold far bârfint stânga, ini sus, int dreapta, int jos); void far bar d(int stânga, int sus, int dreapta, int jos, int depth, int topfiag); void far pieslice(int x, int y, int stangle, int endangle, int radius); void departe sector int x int y, int stangle, int endangle, int xradius, int yradius); Programul BARS generează diagrama cu bare prezentată în fig Funcția bară umple dreptunghiul cu șablonul curent cu culoarea curentă Dar nu conturează limitele acestui dreptunghi Dacă doriți să desenați conturul unui dreptunghi, atunci, așa cum vom vedea mai jos, puteți utiliza funcția bar d capitolul Fig Grafice de bare Funcția bar ( ) desenează coloane verticale tridimensionale a căror față frontală este umplută cu șablonul curent cu culoarea curentă Sunt desenate doar marginile vizibile ale coloanei "adâncimea" coloanei este dată ca al cincilea argument Fiecare coloană poate consta din mai mult de o parte = desenează partea superioară a barei, evident, acesta este cazul doar pentru partea de sus a barei și toate părțile inferioare trebuie setate la topflag= cu orice valoare de parametrul topflag} pentru a obține un dreptunghi umplut, similar celui obținut folosind funcția bar, dar cu desenarea marginilor dreptunghiului /* BARURI: */ /* Diagrame D și D pentru grafică de afaceri */ #include "grasptc h" principal() { int w, h, fund, adâncime; initgr(); w = Xmax/ ; /* Unități orizontale */ h = Ymax/ ; /* Unități verticale */ jos = *h* adâncime = w/ ; setfillstyle(SLASH FILL, foregrcolor); bară ( *l, *h, *w, jos); /* Coloana ★/ bar d( *l, *h, *w, fund, adâncime, ); setfillstyle(INTERLEAVE FILL, foregrcolor); bară ( *l, *h, *l, jos); /* Coloana */ bar d( *l, *h, *w, fund, adâncime, ); GRAFICA AFACERILOR setfillstyle(HATCH FILL, foregrcolor); bară ( *l, *h, *w, jos); /* Coloana din spate */ bar d( *l, *h, *w, fund, adâncime, ); setflllstyle(SOLID FILL foregrcolor); bar ( *l *h, *l, *h); /* Coloana ST */ bar d( *l, *h, *l *h, adâncime, ); endgrf); } Funcția pieslice desenează un sector plin al unui cerc, iar funcția sector desenează un sector umplut al unei elipse Programul SECTORII demonstrează funcționarea ambelor funcții, iar rezultatul executării lor este prezentat în Fig Orez Sectoare circulare și eliptice /* SECTOARE: */ /* Sectoare circulare și eliptice pentru grafica de afaceri */ #include "grasptc h" maln() { int XC, YC XE YE, R, H; initgr(); XC - X max/ ; XE - *X max/ , R - (XE - XC)/ ; H-R/ ; YC - YE - Y max/ ; setfillstyle(SOLID FILL, foregrcolor); pieslice (XC YC , , R); /* Sector */ sector (XE, YE, , , R H); setfillstyle(HATCH FILL, foregrcolor); pleslice (XC, YC, , ,R); /* Sector */ sector (XE YE, , R, H); setfillstyle(LTSLASH FILL, foregrcolor); bucatele (XC, YC, , , R); /* Sector */ sector (XE YE, , , R H); setfillstyle(WIDE DOT FILL, foregrcolor); ep|eslice (XC YC , , R); /* Sector */ sector (XE YE , , R H); endgra(); capitolul FORMAREA UNUI PRODUS GRAFIC INTRODUCERE Ar fi foarte puține beneficii din activitățile noastre dacă rezultatele grafice ar putea fi obținute doar ca imagini pe ecranul unui monitor de computer Timp de mulți ani, plotterele cu stilou (plotterele) au fost cele mai comune dispozitive de realizare a desenelor cu ajutorul unui computer, dar acum există tendința de a folosi imprimante în acest scop În mod obișnuit, imprimantele sunt utilizate pentru a scoate informații de text și, dacă informațiile grafice pot fi, de asemenea, transmise către aceasta, atunci se pot genera text mixt și informații grafice înainte de a scoate o copie pe hârtie Pe lângă imprimantă, în acest scop vom avea nevoie și de un pachet software "desktop publishing" Această carte este dedicată programării sarcinilor de grafică, iar în cărțile anterioare ale autorului, alte programe standard, altele decât DOS și unele compilatoare din limbajul C nu a fost afectată deloc Fiind programatori, este mai interesant pentru noi să avem de-a face cu codul sursă al software-ului, mai degrabă decât cu pachetele software comerciale care sunt de obicei disponibile doar ca module executabile Urmând acest principiu foarte categoric, ar trebui să ne ocupăm nivel comenzi de control al imprimantei pentru diferite tipuri de imprimante utilizate și dezvoltăm noi înșine software pentru toate imprimantele Un exemplu de astfel de software pentru o imprimantă matriceală cu nouă pini este disponibil în cartea autorului "Computer graphics on INTRODUCERE Odată cu creșterea imprimantelor cu matrice de puncte cu de pini și a imprimantelor laser, dezvoltarea unui software de imprimantă de bază pentru o gamă largă de utilizatori nu mai este de interes pentru cărți ca aceasta Trebuie neapărat să încorporam imagini în documentele text Făcând acest lucru lucrul cu propriile noastre programe înseamnă că ar trebui să scriem un program complet de desktop publishing, ceea ce, evident, depășește cu mult scopul acestei cărți Acum, cu instrumente de nivel înalt disponibile pe scară largă, de ce să nu profitați de ele? Deși există mai multe editoare de text bune și pachete software de publicare desktop, să folosim WordPerfect versiunea ca exemplu Mențiunea numărului versiunii în acest caz este foarte semnificativă, deoarece versiunea avea doar un editor de text fără instrumente grafice, în timp ce versiunea poate face toată munca legată de desktop publishing Acest pachet poate fi folosit pentru a include în document rezultatele grafice obținute prin rularea programelor noastre, iar apoi trimite acest rezultat la imprimantă Autorul a folosit această metodă la pregătirea manuscrisului acestei cărți, inclusiv a ilustrațiilor, cu toate materialele din carte pe o imprimantă laser Hewlett-Packard LaserJct II Dacă cititorul este, de exemplu, familiarizat cu Ventura Publisher, atunci poate părea că WordPerfect nu oferă toate caracteristicile așteptate de la un sistem de publicare desktop, dar, pe de altă parte, dacă cititorul folosește deja WordPerfect pentru a introduce textul de documente suficient de mari, va fi de mare ajutor dacă în etapa finală cititorul nu trebuie să treacă la alt pachet pentru a obține rezultatul dorit Aceasta înseamnă că puteți utiliza instrumentele excelente de editare a textului WordPerfect, cum ar fi găsirea și înlocuirea comenzilor și macrocomenzilor, nu numai în etapa pregătitoare, ci și mai târziu, când trebuie să editați și să faceți corecții • Capitolul FORMAREA UNUI PRODUS GRAFIC Există două moduri de a scrie informații grafice în fișiere, fiecare dintre ele având propriile sale părți pozitive și negative Ne vom referi la ele în termeni diferiți: grafică bitmap și grafică vectorială Să presupunem pentru moment că astfel de fișiere sunt disponibile Atunci trebuie să știm cum pot fi aplicate Această problemă va fi discutată la începutul capitolului UTILIZAREA GRAFICILOR ÎN WORDPERFECT Există multe cărți bune care descriu pachetul WordPerfect și nu le vom repeta aici Vom discuta doar capacitățile grafice ale procesorului de text, deoarece avem nevoie de ele pentru grafica Turbo C De fapt, pachetul WordPerfect este foarte util dacă cunoașteți principiul construirii a ceva, dar nu îl amintim în detaliu În cele mai multe cazuri, trebuie doar să apăsăm "tasta ajutor", adică tasta funcțională F , apoi tasta cu prima literă a subiectului care ne interesează, de exemplu, dacă acest subiect este "grafică" ( "grafică"), atunci va trebui să apăsăm F -G Pe ecran va apărea un mesaj că combinația de taste folosită pentru grafică va fi Alt-F Dacă îl aplicăm, atunci pe ecran va fi afișat un meniu cu o singură linie, din care vom alege: figură prin apăsarea tastei Acest lucru va afișa un alt meniu din care vom alege: Creați Va apărea următorul meniu, primul dintre care va fi: - nume de fișier așa că din nou trebuie să apăsăm tasta , după care ni se va solicita să introducem numele fișierului grafic care urmează să fie utilizat Vom discuta în scurt timp despre cum să obțineți aceste fișiere, dar deocamdată, rețineți că, după selectarea unui fișier grafic, puteți modifica dimensiunea și, dacă este un fișier bitmap, puteți inversa toți pixelii acestuia, ceea ce este de obicei foarte de dorit La afișarea conținutului GR AB UTILITY fișierul meu către o imprimantă cu matrice de puncte sau laser (ceea ce trebuie făcut prin tastarea Shift-F și apoi apăsând tasta dacă doriți să imprimați un document complet), imaginea este tipărită împreună cu orice text care este prezent și în Fișier pachet WordPerfect Dar înainte de imprimare, se recomandă insistent să "previzualizați" întregul document folosind combinația Shift-F urmată de apăsarea tastei Deși WordPerfect are capacitatea de a citi fișiere grafice în mai multe formate, vom folosi doar două, și anume WPG și HPG Ele reprezintă două clase distincte: grafice bitmap, care sunt descrise în această și următoarele secțiuni, și grafice vectoriale, care sunt discutate în Secțiunea Grafică bitmap (fișiere WPG) Ne vom referi la grafica bitmap ca la un set de pixeli pe ecranul unui computer Când scrieți un astfel de set într-un fișier (și, în consecință, ieșiți la o imprimantă), se presupune că toți parametrii aspectului imaginii pe ecran au forma corespunzătoare de reprezentare pe imprimantă Acest lucru se aplică în special zonelor umplute, așa cum sa discutat în Secțiunea Grafica bitmap are următoarele caracteristici: - Dacă linia are o formă în trepte din cauza rezoluției slabe, atunci va fi, de asemenea, în trepte la scoaterea către imprimantă - Dacă imaginea este redusă în dimensiune în WordPerfect, liniile fine pot dispărea parțial - Fișierele sunt scrise într-un format necunoscut, așa că va fi dificil, și uneori chiar imposibil, să le generați cu propriile programe UTILITATE DE APLICARE Ultima situație din paragraful anterior ne poate dezamăgi ca programatori, dar în realitate nu este Capitolul FORMAREA UNUI PRODUS GRAFIC pe cât de rău pare WordPerfect versiunea are un utilitar numit GRAB care oferă o modalitate foarte simplă de a genera fișiere de tip WPG Înainte de a rula programul nostru de grafică în Turbo C, trebuie să introducem comanda APUCA Acest program devine rezident în memoria computerului și un mesaj pe ecran ne informează cum să-l folosim Apoi, când programul nostru a generat o imagine care este încă vizibilă pe ecran, putem spune că vrem să o "salvam" apăsând combinația de taste Shift-Alt-F Un dreptunghi de linii întrerupte apare apoi pe ecran, indicând limitele zonei de pe ecran care vor fi de fapt salvate Acest dreptunghi poate fi mutat sau mărit pentru a acoperi toate părțile dorite ale imaginii Mișcarea în fiecare dintre cele patru direcții se realizează prin apăsarea tastelor săgeți corespunzătoare Puteți redimensiona acest dreptunghi apăsând aceleași taste săgeți în timp ce țineți apăsată tasta Shift De exemplu, dacă apăsați simultan tastele Shift și "săgeată la dreapta", marginea dreaptă a dreptunghiului se va muta la dreapta Dacă în schimb sunt apăsate Shift și "săgeata la stânga", atunci același chenar se va muta la stânga În ambele cazuri, în timp ce țineți apăsată tasta Shift, marginea din stânga a dreptunghiului rămâne fixă După ce ați selectat dimensiunea și poziția dorită a dreptunghiului, apăsați tasta "Enter" De fapt, abia atunci va începe procesul de salvare a imaginii pe ecran Dacă această operațiune este efectuată pentru prima dată, fișierul rezultat va fi numit GRAB WPG Dacă există deja un fișier cu același nume, noul fișier va fi numit GRAB WPG, apoi GRAB WPG și așa mai departe Astfel, generarea unui fișier WPG este o sarcină foarte simplă Rețineți că folosim utilitarul GRAB în combinație cu propriul program de grafică, astfel încât, în comparație cu alte programe de grafică precum PC Paintbrush sau GEM Paint, să nu pierdem distracția de a ne programa! GRAB UTILITY O altă atracție este că GRAB este disponibil pentru toți cei care lucrează cu WordPerfect (care este acum un pachet software foarte popular), așa că nu este nevoie să îl cumpărați separat Utilitarul GRAB dă rezultate bune dacă imaginea conține zone umplute, cum ar fi fig la paragraful Dacă acest utilitar este utilizat pentru imagini cu linii subțiri, atunci aceste linii pot dispărea parțial atunci când imaginea este redusă în dimensiune Printre altele, un fișier WPG este format dintr-un număr de pixeli Acest lucru se aplică în toate direcțiile, astfel încât poate reduce nu numai lungimea, ci și lățimea liniilor Să presupunem, de exemplu, că există un segment de linie dreaptă orizontală care are de pixeli lungime și un pixel lățime Dacă o reducem înmulțind cu un factor, să zicem , , atunci putem presupune că rezultatul final va fi obținut efectuând două operații succesive Mai întâi, segmentul este redus în direcția orizontală la de pixeli, adică la dimensiunea de care avem nevoie, dar apoi în al doilea pas imaginea va fi redusă în direcția verticală, pentru care nu avem altă opțiune decât alegerea unei linii grosime de sau pixel Aceasta înseamnă că există o șansă de % ca linia să rămână cu lățime de pixel și o șansă de % ca aceasta să dispară Cu liniile verticale, situația este similară - atunci când sunt reduse, ele pot, de asemenea, să dispară Liniile înclinate pot avea spații goale după reducere Toate acestea, desigur, sunt inacceptabile, deci nu este de dorit să reduceți imaginile bazate pe bitmap și care conțin linii subțiri Cel mai bine este să vă asigurați că imaginea de pe porțiunea de ecran salvată de utilitarul GRAB nu este mai mare decât dimensiunea finală dorită Acest lucru se poate face folosind un ecran parțial atunci când imaginea este generată de programul nostru și ajustând dimensiunea (această operație a fost descrisă mai sus) la dimensiunea imaginii finale O altă soluție este să faceți toate liniile subțiri și curbele "mai groase", astfel încât să aibă cel puțin doi pixeli lățime Această metodă va fi descrisă mai detaliat în paragraful Dacă imaginea noastră constă numai din linii (și nu conține Capitolul FORMAREA UNUI PRODUS GRAFIC zone umplute), atunci există o metodă mai bună, pe care o vom discuta mai jos GRAFICI VECTORALE BAZATE PE HP-GL În grafica vectorială, imaginea constă în principal dintr-un set de segmente de linie dreaptă Pentru a desena o imagine completă, trebuie doar să cunoașteți coordonatele punctelor finale ale acestor segmente Ca extensii, compoziția elementelor de bază include de obicei mai multe linii de text (cu coordonatele poziției inițiale) Principalul avantaj al graficii vectoriale este că calitatea liniilor nu depinde de rezoluția ecranului Astfel, liniile drepte vor fi chiar îmbunătățite dacă sunt trimise la o imprimantă cu o rezoluție mai mare decât cea a unui ecran de monitor video Dacă redimensionăm imaginea, atunci liniile vor fi doar mai lungi sau mai scurte, dar nu mai subțiri sau mai groase Pe de altă parte, nu se poate presupune că o umplere continuă de zone poate fi reprezentată de un număr finit de segmente de linie dreaptă, astfel încât problema umplerii zonelor în grafica vectorială nu este deloc ușor de rezolvat Nu vom discuta toate formatele posibile care pot fi folosite pentru grafica vectoriala, dar ne vom limita la unul foarte simplu, dar care se dovedeste a fi suficient pentru scopurile noastre, si anume limbajul cu denumirea HP-GL, care este derivată ca o abreviere a numelui englezesc "Company Graphic Language Hewlett-Packard (Deoarece extensiile de nume de fișiere DOS nu trebuie să conțină mai mult de trei litere, acest nume este prescurtat în HRO Avantajul fișierelor de tip HPG este, de asemenea, că sunt scrise în binecunoscutul format ASCII și în coduri pe care noi programatorii le putem înțelege cu ușurință și, prin urmare, le putem genera noi înșine Formatul HP-GL a fost creat inițial pentru a controla funcționarea plotterelor Câteva informații despre utilizarea plotterelor pot fi găsite în cartea autorului "Interactive D Computer Graphics " Această carte oferă programul PLOTHP, care convertește, practic, operațiunile de "mutare" și "desenare" codificate în comenzile HP-GL corespunzătoare și le trimite către plotter-ul Hewlett-Packard În această carte, sunt generate codurile operaționale de mutare și desenare GRAFICI VECTORALE BAZATE PE HP-GL direct în funcțiile toxe și desen ca produs secundar numai dacă variabila globală fplot (pointer la fișier) nu este NULL În aceleași condiții, noile noastre versiuni ale funcțiilor toѵe and draw vor face același lucru, cu excepția faptului că nu vor genera direct comenzi HP-GL, ci le vor scrie într-un fișier De fapt, vom folosi doar o mică parte din comenzile limbajului HP-GL Pe de o parte, există comenzi HP-GL (de exemplu, pentru a controla viteza de mișcare a stiloului) de care nu avem deloc nevoie și, pe de altă parte, există comenzi care, deși utile, nu sunt acceptate de WordPerfect versiunea Toate comenzile pe care le vom folosi pot fi găsite în următorul exemplu de program HP-GL, care are ca rezultat imaginea prezentată în Fig IN;SC , SR ;DT~; PU;PA ;PD;PA ; PA , ; PA , ; PU;PA ;LBA~; PU;PA , ;LBB~; PU;PA ;LBC~; PU;PA , ;LBRtriunghi dreptunghic ABC~; - Triunghi dreptunghic ABC Pic Ieșirea eșantionului de program în HP-GL Capitolul FORMAREA UNUI PRODUS GRAFIC Comenzile HP-GL utilizate în acest exemplu au următoarele semnificații: ÎN; "Inițializare" SCO, , , ; "Scalarea" Această comandă spune că valorile minime și maxime permise pentru coordonatele x vor fi și, respectiv, În mod similar, limitele coordonatelor y vor fi și În HP-GL, coordonatele sunt exprimate ca numere întregi, așa că nu putem folosi coordonatele noastre normale definite de utilizator cu valori maxime x max - , și y max ~ , Prin urmare, aceste coordonate ale utilizatorului vor fi înmulțite cu și rotunjite la cel mai apropiat număr întreg SR , , ; "Dimensiunea relativă a caracterului" Această comandă setează lățimea și înălțimea caracterelor Ele sunt exprimate ca procent din lățimea și înălțimea întregului desen Aici lățimea și înălțimea caracterului specificate corespund la / x = orizontal și , / x =? de unități verticale setate în comanda SC DT-; "Definiția Terminator" Aici, comanda DT stabilește că caracterul ~ va fi folosit în comanda LB ca terminator (caracter de final) al șirului de text În mod implicit, terminatorul este un caracter cu o valoare de cod ASCII de Dar, deoarece nu toți editorii și procesoarele de text facilitează introducerea unui astfel de caracter, ar fi de preferat să folosiți un caracter imprimabil, cum ar fi (~), în un program HP-GL care poate fi introdus singur, știind că nu va fi posibilă includerea acestui caracter în șir într-un mod normal Din acest motiv, nu vom folosi comanda DT atunci când generăm comenzi HP-GL în programul nostru C, ci vom folosi terminatorul GENERAREA COMANDĂ HP-GL implicit, care este scris ca "\ " în limbajul C • PU; PD; Ridicare cu pene" puf cu pene" RA , ; "Desen absolut" Depinzând de Poziția creionului (Sus sau Jos) mută creionul într-un punct specificat deasupra suprafeței hârtiei sau mută creionul din punctul său curent într-un punct specificat în timp ce atingeți hârtia în timp ce desenați un segment de linie dreaptă LBA-; "Inscripţie" Toate caracterele dintre comanda LB și caracterul terminator (~) va fi desenat ca o linie de text orizontală, pornind de la poziția curentă rămasă după comanda anterioară PA De fapt, acest punct va fi situat puțin sub colțul din stânga jos al primului caracter Dacă desenăm o linie dreaptă orizontală și o linie de text cu aceeași coordonată y, atunci linia de text va apărea puțin deasupra acestei linii drepte Lățimea și înălțimea caracterelor vor fi determinate în funcție de valorile date în comanda SR GENERARE COMANDĂ HP-GL linii drepte Să extindem modulul nostru grafic GRASPTC, astfel încât să poată genera automat comenzi HP-GL corespunzătoare imaginii pe care o vedem pe ecran Reamintim că acest modul grafic este destinat utilizării de către programatorii care lucrează cu probleme orientate către probleme, care sunt interesați în primul rând de aspectele matematice sau tehnice ale propriilor probleme de programare și nu doresc să petreacă timp învățând specificul sistemelor de operare, adaptoarelor grafice și compilatoare Acest lucru nu înseamnă neapărat că utilizatorii GRASPTC sunt noi în arta programării C Limbajul C nu este foarte Capitolul FORMAREA UNUI PRODUS GRAFIC greu de învățat, cu foarte puține, dacă există, structuri complexe Prin urmare, autorul speră că cititorul este familiarizat cu conceptul de indicatori de fișiere, cum ar fi fplot, definit în modulul GRASPTC C ca #lnclude FIȘIER *fplot-NULL; Fișierul antet GRASPTC H, pe care îl includem întotdeauna în programul nostru de grafică cu linia #include "grasptc h" conține următoarea declarație fplot extern FILE *fplot; Aceasta înseamnă că, în afară de includerea GRASPTC H, nu trebuie să declarăm acest indicator de fișier în propriul program dacă trebuie să-l folosim Acum este foarte important să ne amintim că fișierul HP-GL este obținut automat atunci când folosim binecunoscutele noastre funcții initgr, mode și draw, dacă înainte de a apela funcția initgr schimbăm indicatorul fplot, care are o valoare implicită NULL, în un pointer către fișierul real, scriind, de exemplu: fplot -fopen("flgure hpg", "w"); Deși în principiu nu este deloc necesar să știm cu adevărat cum este folosit indicatorul fplot în modulul GRASPTC, dar din punct de vedere didactic vom discuta despre utilizarea acestuia, deoarece este atât util, cât și foarte simplu Funcția initgr include o instrucțiune condițională if după ce valoarea y max* a fost evaluată Dacă (fplot I-NULL) fprlntf(fplot, "IN; SCO, , , %d;\n", plotcoor(y max)); Deci comanda HP-GL va fi scrisă în fișierul al cărui nume este raportat de utilizator prin variabila fplot Dacă acest nume nu este specificat, atunci nicio comandă HP-GL nu va fi înregistrată și funcția initgr va funcționa ca de obicei Ultima linie a exemplului folosește macrocomanda plotcoor Acesta calculează coordonatele desenului și este definit după cum urmează: #define plotcoor(x) ((IntXlOOO * (x) + , )) GENERAREA COMANDĂ HP-GL Operatorul condiționat este inclus în funcția toѵe: dacă (fplot! - NULL) fprintf (fplot, "PU;PA%d,%d;", plotcoor(x),plotcoor(yj); În mod similar, funcția draw conține instrucțiunea dacă (fplot Î-NULL) fprintf (fplot, "PD;PA%d,%d;", plotcoor(x),plotcoor(y)); Text Dacă indicatorul fplot este non-NULL, atunci trebuie să fie posibil să se scrie în fișierul de ieșire accesibil prin comenzile fplot HP-GL pentru text Dar cu text, lucrurile sunt puțin mai complicate Funcțiile Turbo C outtext și outtextxy, descrise în Secțiunea , se bazează pe convenția conform căreia punctul de pornire implicit este în colțul din stânga sus al primului caracter, în timp ce HP-GL poziționează textul astfel încât poziția curentă să fie puțin sub partea de jos colțul stâng În plus, Turbo C vă permite să alegeți dintre mai multe tipuri de font și dimensiuni de caractere disponibile, în timp ce atunci când utilizați HP-GL, WordPerfect acceptă doar un tip de font - "Helvetica", care corespunde aproximativ cu "sans serif" ("sans- serif") font în Turbo C Să adăugăm funcția grtext la modulul GRASPTC pentru a genera text atât pe ecranul de afișare, cât și în fișierul HP-GL Apelat în modul grafic, afișează un șir de text, iar dacă fplot este non-NULL, scrie și șirul corespunzător în fișierul HP-GL Argumentele funcției grtext se bazează pe cerințele HP-GL, așa că vom specifica colțul din stânga jos al primului caracter Argumentele acestei funcții sunt de așa natură încât pot fi folosite fără nicio conversie pentru a genera comenzi HP-GL Dar apoi trebuie convertite în argumente necesare pentru funcțiile grafice ale Turbo C Acest lucru este valabil mai ales pentru dimensiunile caracterelor Textul generat de funcția grtext pe ecran este doar o aproximare a textului scris în fișierul HP-GL, care este destinat documentului final și, prin urmare, este considerat mai important Capitolul FORMAREA UNUI PRODUS GRAFIC Înainte de a discuta cum funcționează funcția grtext, să vedem cum poate fi folosită Este declarat în fișierul GRASPTC H după cum urmează: void grtext(float xleft, float ylower, float helghtpercent, char *str); Primele două argumente indică punctul de pornire al șirului de text conform regulilor limbajului HP-GL: colțul din stânga jos al primului caracter va fi situat puțin deasupra acestui punct Al treilea argument heightpercent setează înălțimea caracterelor, exprimată ca procent din înălțimea totală a imaginii Șirul de ieșire este dat de al patrulea argument la str Funcția grtext în sine pune codul de terminare COOP') la sfârșitul liniei, astfel încât utilizatorul ar trebui să scrie liniile în mod normal HPGLTEXT arată cum va fi afișat un șir de text ABCabc cu înălțimea caracterului ca procent , , , Acest program desenează, de asemenea, linii drepte orizontale cu aceeași coordonată y ca și pentru linia de text /* HPGLTEXT: */ /* Programul de testare a textului HP-GL */ #include "grasptc h" maln() { float x- , , y, h perc; fplot - fopen("test hpg", "w"); InitgrO; y- , ; pentru (h perc- O; h perc ) charsize - ; settextstyle(SANS SERIF FONT, HORIZ DIR, charsize); outtextxy(IX(xleft), IY(ylower}-texthelght(str)-charsize, str); farfree(s); Capitolul FORMAREA UNUI PRODUS GRAFIC MODUL GRASPTC Înainte de a apela funcțiile în sine din modulul GRASPTC, să luăm în considerare declarațiile lor (uneori numite "prototipuri de funcție") din fișierul antet GRASPTC H Este foarte recomandat să includeți acest fișier într-un program de grafică cu linia: #include "grasptc h" Este foarte convenabil aici să rezum ceea ce s-a spus în primele trei capitole ale cărții cu privire la instrumentul GRASPTC, iar acest lucru se va face sub formă de comentarii Dacă cititorul dorește să folosească funcțiile definite în modulul GRASPTC, va avea nevoie atât de un prototip de funcție pentru informații despre tipurile de argumente, cât și de o descriere generală a acțiunilor efectuate de această funcție Aceste elemente sunt disponibile în următorul fișier antet: /* GRASPTC H: Un fișier antet destinat să fie inclus în orice modul care utilizează funcții din pachetul GRASPTC */ #ifndef HUGE #error Utilizați modelul de memorie uriașă #endlf #include #include extern FILE *fplot; /* Dacă o valoare este atribuită variabilei "fplot" folosind funcția fopen(), atunci apelurile ulterioare la funcțiile inltgrf), movef), drawf), grtext(), arc uc(), clrcle pc(), clrcle uc() , drawarc ( ) și filetf) vor face ca comenzile HP-GL să fie scrise în fluxul de ieșire "fplot" */ extern int X max, Y max, foregrcolor, backgrcolor, colorsum; /* După apelarea funcției inltgrf), aceste variabile vor conține valorile maxime ale coordonatelor pixelilor de-a lungul axelor X și Y, coduri, culorile de fundal și ale imaginii principale și suma acestor coduri Colțul din stânga sus al ecranului este originea sistemului de coordonate pixeli MODULUL GRASPTC extern float xjnax, yjnax, horfact, vertfact; /* După apelarea funcției lnitgr(), valorile maxime ale coordonatelor utilizatorului vor fi scrise în variabilele x max și y max (pentru xjnax - ) și se vor calcula coeficienții horfact - X max/x max, vertfact - Y max/ymax Începutul sistemului de utilizator dinat este situat în colțul din stânga jos al ecranului */ vold lnltgr(vold); /* Funcția determină tipul de adaptor grafic și comută la modul grafic cu cea mai mare rezoluție */ vold limite uc(vold); /* Dacă valoarea lui x max - nu este acceptabilă într-o anumită situație, atunci acestei variabile i se poate atribui orice altă valoare Dar acest lucru se poate face numai după apelarea funcției lnitgr() Apoi apelul ulterior la funcția boundariesuc va oferi recalcularea necesară a variabilelor y max, horfact și vertfact */ Int IX(float x); int IY(float y); /* Convertiți din coordonatele utilizatorului în coordonatele pixelilor */ void move(float x, float y); void draw(float x, float y); /* Argumentele x și y definesc noua poziție curentă în sistemul de coordonate utilizator Când se apelează funcția draw(), un segment de linie dreaptă este trasat de la poziția anterioară la noua poziție curentă */ voldendgr(vold); voldtojext(vold); /★ Aceste două funcții oferă o revenire la modul text Ele diferă prin faptul că funcția totex() efectuează comutarea imediat, în timp ce apelul la endgr() așteaptă apăsarea unei taste */ vold invertpixel(int X, Int Y); /* Schimbă culoarea strălucitoare a pixelului (X, Y) (specificat în coordonatele pixelilor) de la culoarea de fundal la culoarea imaginii și invers */ Capitolul FORMAREA UNUI PRODUS GRAFIC void grtext(float xleft, float ylower, float heightpercent, char *str); /* Afișarea unui șir de text pe ecran în modul grafic este implementată Punctul (xleft, ylower), specificat în sistemul de coordonate utilizator, determină poziția colțului din stânga jos al primului caracter Înălțimea caracterului este aproximativ egală cu procentul "înălțime procentuală" din înălțimea ecranului Linia este orizontală, tipul fontului este sansserif */ void circle uc(float x, float y, float z); /* Desenați un cerc centrat pe (x, y) cu raza r, argumente date în unități de coordonate utilizator */ int XPIX(float xdim); int YPIX(float ydim); /* Aceste funcții convertesc distanțele date în unități de coordonate utilizator în distanțele în coordonate pixeli */ #define PI void line uc(float x , float y , float x , float y ); /* Se trasează un segment de dreaptă între punctele (x , y ) și (x , y ) Argumentele sunt date în coordonatele utilizatorului */ void arc uc(float xC, float yC, float stangle float endangle, raza float, int nlinesegments); /* Se trasează un arc de cerc cu valorile specificate ale coordonatelor centrale, unghiurilor de început și de sfârșit și raza în unități de coordonate utilizator Arcul este aproximat prin segmente de linie dreaptă, al căror număr este determinat de ultimul argument */ tipul de arc structurat { float x, y, xstart, ystart, xend, yend; }; /* Definiția tipului permite utilizarea tipului "struct arc uctyre" să definească (și să declare) variabile; adresa unei astfel de variabile poate fi folosită ca argument pentru funcția getarc uc() */ void getarc uc(struct arc uctype *arccoords); /* După apelarea funcțiilor arc uc() sau fiIlet(), funcția getarc uc() setează valorile coordonatelor utilizatorului pentru punctele centrale, de început și de sfârșit ale arcului în structura specificată de "arccoords" MODULUL GRASPTC unghi de plutire (float x, float y); /* Returnează valoarea unghiului (-PI/ Astfel, declararea funcțiilor noastre folosind fișierul antet GRASPTC H presupune că toate funcțiile grafice Turbo C și constantele simbolice vor fi declarate în același timp Acum putem apela la fișierul GRASPTC C Conține câteva completări și extensii la ceea ce s-a discutat până acum Există două funcții graphgetmem și jgraphfreemem pe care nu le vom folosi noi înșine, dar sunt folosite de alte funcții din modulul GRASPTC Ele sunt numite "cârlige de utilizator" în manualul Turbo C Aceste funcții sunt folosite de rutinele din biblioteca grafică Turbo C în loc de versiunile implicite care apelează funcțiile malloc și free pentru a aloca și dezaloca zone de memorie pentru buffere și alte scopuri Deoarece versiunea noastră ar trebui să numească farmalloc și farfree în schimb, putem evita orice probleme care pot rezulta din limita de dimensiune a memoriei de K impusă de malloc Subrutinele și variabilele din modulul GRASPTC care sunt doar pentru uz intern li se atribuie atributul static Numele lor nu sunt raportate linkerului și, prin urmare, nu pot fi folosite în modulele noastre de program Toate celelalte funcții ale modulului GRASPTC au fost descrise în acest capitol și în capitolele precedente /* GRASPTC: pachet grafic pentru utilizare cu Turbo C */ #include #lnclude #lnclude #lnclude #lnclude #lnclude #lnclude # lnclude #lnclude "grasptc h" /* Setări de gestionare a întreruperii pentru modul grafic: */ #deflne CTRL C x E #deflne CTRL BREAK x Capitolul FORMAREA UNUI PRODUS GRAFIC întrerupere static void(*oldInt Xvoid); static Int *keybuffer - (int *) x E; static int *buffertail - (int *) x C; static Int handlerjninstalat - ; static void restaurareoldbreak(void) { dacă (handlerjninstalat) { setvect( , oldInt ); handler installed - ; } } întrerupere static void newlnt (void) { unsigned int coada, cod; oldInt (); /* *buffertail - , */ coada - (*coada tampon - )" G, /*coada- , */ cod - keybuffertail? coada - : ]; if (cod - cod CTRLC II - CTRL BREAK) { la text(); ieșire( ); } } static void installBreak(void) { dacă (însoțitor instalat) { oldlnt - getvect( ); setvect( ,newInt ); handler installed - ; } } #define plotcoor(x) ((intXlOOO * (x) + , )) int X max, Y max, foregrcolor, backgrcolor, colorsum; static int Xcur, Ycur; float x max, yjnax, horfact fapt vert; FIȘIER *fplot-NULL; void boundaries uc(void) {int w,h; getaspectratlo(&w, &h); yjnax - x max * (float)Y max*h/((float)X max*w); horfact - X max/xmax; vertfact - Y max/ymax; } void initgr(void) { int gdriver-DETECT, gmode; /* Apelurile ulterioare la funcțiile registerfarbgifont^) și*/ /* registerfarbgifont() presupun că */ /* fișierele obiect CGAF OBJ au fost deja create EGAVGAF OBJ HERCF OBJ, */ MODUL GRASPTC PZ /* TRIPF OBJ, LITTF OBJ și SANSF OBJ folosind */ /* BGIOBJ /F CGA, EGIOBJ /F EGAVGA și așa mai departe */ /* Nu pot omite niciuna dintre ele sau adăuga altele */ /* opțional (vezi Secțiunea ) */ reglsterfarbgidriver(CGA driver far); registerfarbgidriver(EGAVGA driver far); reglsterfarbgidriver(Herc driver far); reg i ste rfa gbg lf o nt(t rl p I ex f o n t f a r); reglsterfarbgifont(small font far); reglsterfarbgifont(sansserif font far); inltgraph(&gdriver, &gmode, "Wtc"); /* Al treilea argument "Wtc" nu ar trebui specificat în mod normal! */ lf (graphresult()) { printf('Driverul LpGraphics nu este disponibil \n"); ieșire( ); } instalați Break(); foregrcolor - getcolor(); backgrcolor - getbkcolor(); colorsum - foregrcolor + backgrcolor; X max - getmaxx(); Y max - getmaxy(); xmax - , ; limite uc(); if (fplot l-NULL) fprintf(fplot, MIN;SC , , ,%d;\n", plotcoor(y max)); } void lnvertplxel(lnt X, Int Y) { putplxel(X, Y, colorsum - getplxel(X, Y)); } int IX(float x) { return (Int) (x * horfact + , ); } int IY(float y) { return Y max - (intXy * vertfact + , ); } mișcare în gol (float x, float y) { Xcur-IX(x); Ycur-IY(y); moveto(Xcur, Ycur); lf (fplot!-NULL) fprlntf(fplot, "PU;PA%d,%d;", plotcoor(x), plotcoor(y)); } void draw (float x, float y) { int XO-Xcur, YO-Ycur; Xcur-IX(x); Ycur-IY(y); linie(X , Y , Xcur, Ycur); Capitolul FORMAREA UNUI PRODUS GRAFIC moveto(Xcur, Ycur); if (fplot!- NULL) fprintf(fplot, "PD;PA%d,%d;\n", plotcoor(x), plotcoor(y)); } void totext (vold) {closegraph(); restaurare break vechi(); } void endgr(void) {getch(); la text(); } void grtext(float xleft, float ylower float heightpercent, char *str) {char*s; int len,charsize; float wldthpercent-helghtpercent* / ; len - strlen(str); s - farmalloc(len+ ); if (s - NULI Xto text(); printf("farmalloc");exit( );} strcpy(s, str); s[len] - "\ "; s[len+ ] - '\ '; if (fplot l-NULL) { fprintf(fplot, "SR% f,% f;", widthpercent, heightpercent); fprintf(fplot, "PU;PA%d,%d;LB%s;\n", plotcoor(xleft), plotcoorfylower ), s); } charsize - (intXheightpercent/ + , ); if (carsize > ) charsize - ; settextstyle(SANS SERIF FONT, HORIZ DIR, charsize); outtextxy(IX(xleft), IY(ylower)-textheight(str)-charslze, str); farfree(e); } void far * far graphgetmem(slze nesemnat) { char far *p; p - farmalloc((lung)size); dacă (p - NULL) r { printf ("Memorie epuizată pentru funcția graphgetmem"); ieșire( ); } întoarcere p; } void far graphfreemeTn(void far *ptr, slze nesemnat) { farfree(ptr); MODULUL GRASPTC void line uc(float x , float y float x , float y ) { Ііne(ІХ(х ), IY(y ) IX(x ), IY(y )); } void clrcle uc(float x, float y, float r) { cerc(IX(x), IY(y), IX(r)); } int XPIX(float xdim) ' { return (IntXxdim * horfact + , ); } int YPIX(float ydim) { return (intXydim * vertfact + , ); } static float xarc C yarc C, xarc start pornire yarc capăt de xarc, capăt de yarc; void arc uc(float xC float yC, float stangle float endangle, raza float, int nllnesegments) { float theta, phi; int I; whlle (endangle x - xarcC; arccoords->y - yarcC; arccoords->xstart-xarcstart; arccoords->ystart - yarcstart; arccoords->xend - sfârșitul xarc; arccoords->yend - yarc end; } unghi de plutire (float x, float y) { return (x > ? atan(y/x): x - ? PI/ : *PI/ ); } Capitolul FORMAREA UNUI PRODUS GRAFIC float drawarc (float xA, float yA, float xB, float yB float xC, float yC, float *pr) { float u , u , n n , xD, yD, v , v , m m , xE, yE, lambda, xO, yO, r , r , r, stangle, endangle, phiA, phiC, determinant; pași; u - xB - xA; u - yB - yA; /* Vectorul u este direcționat de la A la B */ n -u ; n "-u ; /* Vectorul n este perpendicular pe u */ xD - (xA+xB)/ ; yD - (yA+yB)/ ; /* D - punctul de mijloc AB */ v - xC - xB; v -yC-yB; /* Vectorul v este direcționat de la B către C */ m -v ; m v ; /* Vectorul m este perpendicular pe v */ xE - (xB+xC)/ ; yE - (yB+yC)/ ; /* E - mijlocul lui BC */ determinant - m *n - m *n ; Dacă (determinant - , ) returnează , ; lambda - (m *(xE-xD) - m *(yE-yD))/determlnant; /* Vectorul lambda n este direcționat din punctul D către punctul O */ /* O este centrul cercului care trece prin punctele A, B și C */ xO - xD + lambda * n ; yO - yD + lambda * n ; / r - xA-xb; r - yA-yO; /* Vector (r , r ) direcționat de la O la A */ r - sqrt(r *r + r *r ); phiA - unghi(r , r ); phiC - unghi(xC-xO, yC-yO); dacă (determinant > ) {încurcătură-phiA; endangle-phiC; } altfel { stungle-phiC; endangle-phiA; } if (endangle ) { xE-xB - rm ; yE-yB + rm ; xF - xB + rn ; yF - yB - rn ; }altfel { xE-xB + rm ;yE-yB-rm ; xF - xB - rn ; yF - yB + rn ; } punctele[ ]-IX(xB); puncte[ ]- IY(yB); polnts[ ]-IX(xF); polnts[ ]- IY(yF); polnts[ ]-IX(xD); polnts[ ]-IY(yD); polnts[ ]-IX(xE); polnts[ ]-IY(yE); polnts[ ] - polnts[ ]; polnts[ ] - polnts[ J; fllpolyip polnte); } capitolul RECURSIUNEA SI FRACTALELE RECURSIE Spunem că o funcție este recursivă (sau bazată pe recursivitate) dacă funcția conține unul sau mai multe apeluri către ea însăși sau către alte funcții care au apeluri către acea funcție Când se introduce o funcție normală, aceasta iese întotdeauna înainte de reintrare, dar acest lucru nu este necesar pentru o funcție recursivă Să începem cu un triunghi simplu, ca în programele TRIA și TRIA din Secțiunile și În programul TRIANGURI, desenăm mai întâi același triunghi, dar apoi apelăm din nou funcția tria cu coordonatele punctelor mijlocii ale laturilor sale, astfel încât să apară patru triunghiuri mici Funcția tria se va numi apoi de trei ori cu coordonatele vârfurilor triunghiurilor mici drept argumente Apelul include un argument întreg n care specifică profunzimea recursiunii Începând cu un număr întreg, să spunem , dat de utilizator, acest argument este setat la n - pentru fiecare dintre cele trei apeluri recursive Adică, când se atinge "cel mai profund nivel de recursivitate", valoarea lui n devine egală cu zero, ceea ce duce la o revenire imediată la funcția de apelare, adică la funcția tria însăși Rețineți că valorile xjnax și yjnax pot fi utilizate într-un program TRIANGLS chiar și fără a le declara în mod explicit, deoarece sunt declarate în fișierul antet GRASPTC H Pe fig arată rezultatul programului /* TRIANGURI Triunghiuri dreptunghice asemănătoare de dimensiuni diferite #include #include "grasptc h" / RECURSIE void tria(float xA, float yA, float xB float yB, float xC, float yC, int n) { float xP, yP xQ, yQ, xR, yR; dacă (n > ) { xP "(xB + xC)/ ; yP = (yB + yC)/ ; xQ - (xC + xA)/ ; yQ - (yC + yA)/ ; xR "(xA + xB) / ; yR-(yA + yB)/ ; mutare(xP, yP); draw(xQ, yQ); draw(xR, yR); draw(xP, yP); tria(xA, yA, xR, yR, xQ, yQ, n- ); tria(xB, yB, xP, yP, xR, yR, n- ); a treia tria(xC, yC, xQ, yQ, xP, yP, n- ); } } main() { int n; plutitor xA, yA, xB, yB, xC, yC; printf('LpRecursion Depth (de ex ): "); scanf("%d", &n); initgr(); xA - , , yA - , ; xB - x max; yB " , ; xC - , ; yC - y max; mutare(xA, yA); draw(xB, yB); draw(xC, yC); draw(xA, yA); tria(xA yA, xB, yB, xC, yC, n); endgrf); Capitolul RECURSIUNEA ŞI FRACTALELE Un program recursiv diferă de unul nerecursiv prin faptul că este greu de urmărit controlul în mod obișnuit Aceasta devine adesea o problemă de nerezolvat și ar fi foarte bine dacă am putea scrie un astfel de program fără să ne facem griji cu privire la pixeli, adaptoare grafice și direcția în jos a axei y Dar acum că programul TRIANGURI este complet, putem vedea că aritmetica implicată este foarte simplă, dar putem vedea că programul rulează relativ lent pe măsură ce adâncimea recursiunii n crește Prin urmare, se propune să se ia în considerare o altă versiune a programului - INTTRIA, care utilizează numai numere întregi Rezultatul muncii sale este identic cu cel obținut la rularea programului TRIANGLS, dar noul program este mult mai rapid Rețineți că programul INTTRIA combină funcțiile rapide moveto și lineto cu funcțiile convenabile initgr și endgry pe care le-am dezvoltat Putem spune că în acest fel am ales cea mai bună dintre cele două soluții Datorită utilizării funcției initgr, valorile maxime ale coordonatelor pixelilor X max și Y max devin imediat disponibile, astfel încât programul nu are nevoie de apelați funcțiile getmaxx și getmaxy în sine, /* INTRIA: */ /* Fractali bazați pe triunghiuri dreptunghiulare */ /* Versiune care rulează rapid */ #include #lnclude "grasptc h" void trla(lnt xA, Int yA, Int xB, Int yB, Int xC, int yC, Int n) { IntxP, yP xQ, yQ xR yR; dacă (n > ) { xP - (xB + xC)/ ; yP - (yB + yC)/ ; xQ - (xC + xA)/ ; yQ - (yC + yA)/ ; xR - (xA + xB)/ ; yR-(yA + yB)/ ; moveto(xP, yP); lineto(xQ, yQ); llneto(xR, yR); lineto(xP, yP); trla(xA, yA, xR, yR, xQ, yQ, n- ); tria(xB, yB, xP, yP, xR yR n- ); tria(xC, yC, xQ, yQ, xP yP, n- ); GRAFICE ȘI NUMERE ALEATORII principal() {int n; Int xA, yA, xB, yB, xC Y c; printf('LpRecursion Depth (de ex ): "); scanf("%d", &n); initgr(); xA - O, yA - Y max; xB - X max; yB - Y max; xC - ; yC - ; moveto(xA, yA); lineto(xB, yB); lineto(xC, yC); lineto(xA, yA); tria(xA, yA, xB, yB, xC, yC, n); endgrf); } GRAFICE ȘI NUMERE ALEATORII Uneori nu avem nevoie de simetria completă care vine cu aplicarea directă a recursiunii În astfel de cazuri, numerele (pseudo) aleatoare pot fi folosite pentru a elimina o parte din această simetrie În acest fel, imaginea din fig Arată o imagine multiplă a unui T mare Să numim punctul din partea de jos a lui T punctul său de plecare Să începem cu T majuscul în poziția sa normală, iar punctele finale de pe raftul orizontal superior vor fi, la rândul lor, punctele de pornire ale noilor T ceva mai mici decât originalul Utilizatorului TTREE i se solicită să introducă doi factori de reducere (fx și /y), o adâncime a recursiunii și un prag procentual După desenarea fiecărei litere T, se generează un număr aleatoriu, Orez Rezultatul programului TTREE Capitolul RECURSIUNEA ŞI FRACTALELE mai mic de Dacă acest număr este mai mic decât valoarea de prag specificată, atunci noua literă T este desenată în poziția normală, în caz contrar - inversată Programul folosește formula binecunoscută + r + r + + r = -g" -d pentru a calcula dimensiunea primului T, astfel încât rezultatul final să se încadreze în limitele ecranului /*TTREE: */ /* Formează un arbore din litera T */ #include #include #include #include "grasptc h" float fx, fy, prag; void T(float xA, float yA, float a, float b, int n) { float xB, yB, xC, yC, xD, yD, a , Ы; /* A denotă punctul de jos al T Puncte finale */ /* segment orizontal (sus) marcat */ /* literele C (stânga) și D (dreapta), punctul din mijloc este B */ Dacă (n > ) { xB-xA; uV-uA + a /*ABga */ xC - xB - b; uS - uV; /*CB-BD-b */ xD - xB + b; yD - UV; a - fy * a; dacă (a - prag a-a : a ), s, n- ); mutare(xB, y B); draw(xD, yD); T(xD, yD, (rand()% >- prag ? -a : a ) n- ); } } principal() { float a, b, powerfx, powerfy; Int n, I; t lung; tlme(&t); srand((int)t); printf ('LpIntroduceți valorile coeficiențilorDp" "\n fx fy adâncimea recursiunii % în jos" "\n\n(de ex , , )\n\n" ); RECURSIE ŞI TRANSFORMĂRI printf(" ")* scanf ("%f %f %d %f" &fx, &fy, &n, &threshold); inltgrf); powerfx-fx; powerfy-fy; pentru(i- ; i #include "grasptc h" float xreal(float x); float yreal(float y); void transf(float x, float y, int n, int prescan); float fx, fy, f, xC, yC, xminOIOO, xmaxO- , yminOIOO, ymaxO- , xCO, yCO, a, b, c, d, xO, x, y; int count-YU, recdepth, level ; mainț) {int I; printf ('LpAdâncimea recursiunii (de exemplu, ): "); scanf("%d", &recdepth); level -recdepth - ; printf ('LpIntroduceți numerele a, b, c, d xO " "(de ex ) :\n"); printf(""); scanf("%f %f %f %f %f" &a &b &c, &d &x ); rIccCLp Vă rugăm să așteptați, valoarea finală a contorului va fi :\n"); transf( , , recdepth, ); initgr(); fx - x max/(xmax - xminO); fy - y max/(ymax - yminO); f - (fx ) { dacă (scanare anticipată) { If (n - level ) prlntf("%d ", ++count); dacă (x xmaxO) xmaxO - x; dacă (y ymaxO) ymaxO - y; } altfel { if (n - level ) putpixel(count+- , , foregrcolor); putpixel(IX(xreal(x)), IY(yreal(y)), foregrcolor); } x -a*x + b*y; y -b*xa*y; /* Oglindire și micșorare în jurul unui punct fix ( ) */ transf(x , y , n- , prescan); x - c * (x-xO) - d * y + x ; y - d * (x-xO) + c * y; /* Rotire și micșorare în jurul unui punct fix (x , ) */ transf(x , y n- , prescan); } } float xreal(float x) { return xC + f * (x - xCO); > / float yreal (float y) { return yC + f * (y - y CO); } Curbele Hilbert Recursiunea poate fi folosită pentru a produce un desen linie cunoscut sub numele de curba Hilbert Curba Hilbert se bazează pe imaginea literei P, desenată ca trei laturi ale unui pătrat, așa cum se arată în partea stângă a Fig Există curbe Hilbert de ordine , , , notate cu Hp H , În centrul Fig prezintă curba H , în care unele segmente de linii drepte, așa-numitele ligamente, sunt trasate ca linii groase De fapt, aceste segmente de linie dreaptă ar trebui să aibă aceeași grosime ca și celelalte segmente, dar aici sunt afișate groase doar în scopul demonstrării metodei de obținere a H din Hj (prezentat - ) Capitolul Recursiune și fractali Ні Нз Orez Curbe Hilbert de ordinul , și stânga) Vedem că H poate fi văzut ca un P mare, ale cărui patru părți sunt înlocuite cu P mai mici Acești P mai mici sunt conectați prin trei ligamente Fiecare parte a literei mai mici P are aceeași lungime ca și mănunchiul, sunt de trei ori mai mici decât latura pătratului în care se încadrează H Să aplicăm aceeași procedură pentru fiecare dintre cele patru litere P care alcătuiesc H , adică vom înlocui fiecare literă P din H cu una mai mică H , în același timp vom reduce lungimea ligamentelor astfel încât să lungimile devin egale cu lungimea unui segment elementar al unei linii drepte, care sunt cuprinse în trei figuri mici H Astfel, obținem figura H prezentată în Fig în dreapta Acum toate segmentele elementare sunt de șapte ori mai mici decât lungimea laturilor pătratului în care este înscrisă figura Nu Din aceasta obținem că coeficienții de reducere pentru aceste segmente elementare din figurile Hp H , H , formează o serie de numere , , , , adică, în cazul general, factorul de reducere pentru cifra Hn poate fi calculat folosind formula n - Rețineți că legăturile din figura H sunt desenate în aceleași direcții ca cele trei segmente care formează litera P din figura Ei ordine În programul nostru de curbă Hilbert, folosim funcția Hilbert recursivă cu următoarele argumente: - Coordonatele punctelor A, B, C (vezi Fig ) Curbele Hilbert - ■ - Componentele orizontale și verticale ale ligamentelor două direcționale; unde unul se află pe segmentul AB și celălalt pe AC Ele sunt specificate ca vectori, adică ca o pereche de numere (Jx, dy), unde variabilele dx și dy pot lua valori pozitive, zero sau negative, în funcție de poziția relativă a punctelor A, B și C Aceste două vectorii din program sunt notați ca dAB și dAC - Profunzimea recursiei l Pentru n la , funcția nu va face nimic j, •••■" \ \ i F\ \ \ B tr' \ \ " "> E A Orez Relația punctelor dintr-o curbă Hilbert Vom presupune că Fig este o variație a imaginii literei P (rotate cu ° în sens invers acelor de ceasornic), a cărei poziție este în întregime determinată de cele trei puncte date A, B și C Vom presupune că punctul A este punctul de plecare și punctul B este punctul final Motivul principal pentru specificarea punctului C este necesitatea de a specifica pe ce parte a segmentului direcționat AB ar trebui să se afle curba care urmează să fie trasată Ambii vectori de mănunchi dați dAB și dAC sunt marcați în fig , sub formă de mănunchiuri în trei locuri și anume ca segmente DF, GH și IK Trei puncte date A, B, C și doi vectori dați dAB și dAC ne permit să determinăm pozițiile punctelor D, E, F, G, H, I, J, K din fig (Nu vom cere ca unghiul CAB să fie un unghi drept sau ca lungimea segmentului AB să coincidă cu lungimea segmentului AC, prin urmare, în loc de pătrat, fiecare literă P poate fi sub forma oricărui paralelogram) În cazul general, liniile punctate din Fig nu sunt de fapt desenate În schimb, vom apela recursiv funcția noastră Hilbert pentru fiecare dintre Capitolul RECURSIUNEA ŞI FRACTALELE patru litere punctate P din fig Pentru a desena trei segmente ale conexiunilor DF, GH și ІК, ne vom referi la funcția noastră de desen /* HILBERT: */ /* Curbe Hilbert de orice ordin */ #lnclude "grasptc h" typedef struct {float x, y;} vec; int recdepth, pași; void Hilbert(vec A, vec B, vec C, vec dAB, vec dAC, int n) { vec D, E F, G, H, I J, K, L; dacă (n > ) { Dx - (Ax + Cx - dAC x)/ ; D y-(Ay + Cy-dAC y)/ ; E x - (Ax + Bx - dAB x)/ ; E y - (Ay + By - dAB y) / ; F x - Dx + dAC x; Fy - Dy + dAC y; G x - Fx + Ex - Ax; Gy - Fy + Ey - Ay; H x - Gx + dAB x; Hy - Gy + dAB y; lx - Fx + Bx - Ax; ly - Fy + By - Ay; J x - Cx + Hx - Fx; Jy - Cy + Hy - Fy; K x - lx - dAC x; Ky-ly-dAC y; L x - Hx - dAC x; Ly - Hy - dAC y; Hllbert(A, D, E, dAC, dAB, n- ); draw (Fx, Fy); /* Link DF */ /* Llnk DF */ Hilbert(F, G, C dAB, dAC, n- ); draw(Hx, Hy); /* Link GH */ /* Llnk GH */ Hilbert(H, IJdAB, dAC, n- ); trage (Kx, Ky); /* Link IK */ /* Llnk IK */ dAB x - -dAB x; dAB y -dAB y; dAC x - -dAC x; dAC y - -dAC y; /* Aceste modificări ale vectorilor dAB și dAC sunt doar locale */ /* */ Hilbert(K, B L, dAC, dAB, n- ); } pătrat vechi (float xA, float yA, float xB, float yB, float xC, float yC) vec A, B, C, dAB, dAC; A x-xA; Ay-yA; B x-xB; By-yB; C x-xC; Cy-yC; dAB x - (xB - xA)/trepte; dAB y - (yB - yA)/trepte; Curbele Hilbert dAC x - (xC - xA)/trepte; dAC y - (yC - yA)/trepte; mutare(xA, yA); Hilbert(A, B C dAB, dAC, recdepth); } maln() { float xCenter, yCenter, h, xP yP, xQ yQ, xR, yR; printf ("\nIntroduceți adâncimea recursiunii: "); scanf("%d", &recdepth); pași - ( "recdepth) - ; /* pași - putere ( , adâncime rect) - */ initgrf); xCenter-xmax/ ; yCenter - y max/ ; h - la max/ ; xP - xR - xCenter - *h; xQ - xCenter + *h; yP - yQ - yCenter - *h; yR - yCenter+ * h; pătrat (xQ, yQ, xR, yR, xQ+ *h, yQ+ *h); /* Pătrat din dreapta */ pătrat(xR, yR, xP, yP, xR- *h, yR) /* Pătrat din stânga */ pătrat(xP yP, xQ, yQ, xP, yP- *h); /* Pătrat de jos */ endgra(); } Pic Rezultatul programului HILBERT Capitolul Recursiune și fractali CURBA DRAGONULUI Curbele cu un model care se repetă nu trebuie să fie generate folosind funcții recursive Luați în considerare o curbă care poate fi obținută, parcă, prin plierea în mod repetat a unei benzi lungi de hârtie într-un mod sistematic Dacă o astfel de bandă este pliată în jumătate de trei ori și ușor desfășurată, astfel încât toate unghiurile să devină egale cu °, atunci obținem figura prezentată în Fig Dacă acest lucru se dovedește a fi prea greu de înțeles, atunci trebuie doar să ne imaginăm că unghiul în punctul M din mijlocul benzii devine neglijabil, iar când devine egal cu zero, vom scădea din nou unghiul din mijloc, și așa mai departe Vom urmări cursul curbei, pornind de la segmentul de linie dreaptă , iar la fiecare colț rotim segmentul cu ° fie la dreapta, fie la stânga Sarcina este să alegeți direcția de rotație (stânga sau dreapta) la sfârșitul fiecărui segment de dreaptă z (ze , , ) Atribuiți codul pentru viraj la stânga și codul pentru viraj la dreapta și notați codul pentru segmentul de linie dreaptă cu numărul i ca T(z) (Atunci putem spune că la sfârșitul segmentului de linie dreaptă numărul i, trebuie să rotim T(i) x ° la stânga, deoarece o rotire de ° în sensul acelor de ceasornic este echivalentă cu o rotire de ° în sens invers acelor de ceasornic ) Din fig se vede că T( )= , T( )= , T( )= , T( )= , T( ) " , T( )= , T( ) - Orez curba dragonului cu opt elemente CURBA DRAGON În mod similar, puteți explora o curbă similară de segmente drepte și așa mai departe În acest caz, rezultă că funcția T poate fi definită după cum urmează pentru un interval natural de numere i, folosind operatorii / și % pentru împărțirea cu întreg și determinând restul la împărțirea numerelor întregi: T(i) la T(i/ ) dacă i este par T(i) = z % dacă i este impar Deși formula anterioară este recursivă, curba studiată poate fi obținută cu ușurință folosind un program nerecursiv Curbele de acest tip sunt uneori numite curbe dragon, de unde și numele programului DRAGON Ca și în Secțiunea , vom evalua curba de două ori pentru a ne asigura că curba se încadrează în limitele ecranului Aici, această metodă poate fi foarte eficientă, deoarece puteți utiliza variabile întregi în loc de variabile în virgulă mobilă Acest lucru este posibil deoarece toate segmentele de linie dreaptă au aceeași lungime, iar în program putem folosi orice unitate de lungime Printre altele, dimensiunile reale ale segmentelor de linie dreaptă sunt calculate o singură dată, înainte de a fi desenate - O proprietate remarcabilă a curbelor dragonului este că nu au auto-intersecții Acest lucru poate fi arătat foarte clar prin rotunjirea tuturor colțurilor, sau mai degrabă prin înlocuirea lor cu segmente mici de linii drepte, adică vom avea peste tot unghiuri de ° în loc de ° Pentru ca programul DRAGON să funcționeze, trebuie să introduceți un singur număr - numărul de segmente de linie dreaptă (orizontale și verticale) desenate Deși programul acceptă orice număr, dar dacă doriți să obțineți o imagine completă, acest număr trebuie să fie o putere de De exemplu, fig este format din de segmente de linie, un număr suficient de mic pentru a distinge clar colțurile rotunjite /* DRAGON: Curba dragonului */ ♦Include ♦Include "grasptc h" int x- , y- , dx- , dy-O, n, xmln- , xmax- , ymln- , ymax- , IxC, lyC; float fx, fy, f xC, yC; Capitolul Recursiune și fractali Orez curba dragonului rotunjit float xreal(lnt x); float yreal(lnt y); curba golului(lntprescan); vold step(int r, int prescan); principal() { printf ("Câte segmente? (de exemplu, ): "); scanf ("%d", &n); curba( ); inltgr(); fx - x max/(xmax - xmin); fy - y max/(ymax - ymin); f-(fx xmax) xmax - x; dacă (y ymax) ymax - y; } altfel { dx - dx/ ; dy - dy/ ; draw(xreal(x + dx ), yreal(y + dy )); x -dx; au dy; draw(xreal(x - dx ), yreal(y - dy )); } dacă (r - ) {t - dx; dx - -dy; dy - ;} else /* r - */{t - dx; dx - dy; dy - -t;} } float xreal(lnt x) { return xC + f * (x - IxC); } float yreal(int y) { return yC + f * (y - lyC); } CERCUL ŞI PĂTRATUL cercuri Puteți implementa o mulțime de desene atractive cu funcții care fac două lucruri: în primul rând, desenează o formă, să spunem un cerc cu centru și rază date ca argumente, în al doilea rând, se numesc recursiv de mai multe ori pentru a desena aceeași figură, dar mai mică decât originalul Astfel, imaginea prezentată în fig Este întotdeauna foarte enervant dacă utilizatorul este forțat să ia în considerare dimensiunile ecranului Acest lucru nu este necesar atunci când se utilizează programul CIRCLES, care a fost folosit pentru a obține imaginea din Fig și o serie de altele Programul CIRCLES nu necesită o introducere a dimensiunii absolute a imaginii Cu toate acestea, mai trebuie să introduceți unele date enumerate mai jos Numele variabilelor corespunzătoare din program și semnificațiile lor specifice sunt date între paranteze Capitolul Recursiune și fractali Orez Rezultatul programului CIRCLES Adâncimea recursiunii care indică câte cercuri diferite vor fi desenate (n = ) Factorul de reducere pentru calcularea razei fiecărui cerc satelit în raport cu raza cercului de bază (/= , ) Factorul cu care trebuie înmulțită raza cercului pentru a obține raza cercului pe care sunt plasate centrele cercurilor satelit (c = , ) Numărul de cercuri pe fiecare orbită (nsatelit = ) Cod ( sau ) pentru a indica dacă este necesar un fișier de tip HP-GL Dacă da, atunci numele acestui fișier va fi CIRCLES HPG (hpg= ) Pe fig prezintă cercuri de patru dimensiuni diferite Să presupunem că cel mai mare cerc are raza r Atunci cercurile rămase vor avea raze /r, pr Raza celei mai mari orbite este definită ca R = cg Centrele celui mai mare cerc și cel care îl urmează se află la o distanță R unul de celălalt Atunci /R nfR vor fi razele altor orbite Aceasta înseamnă că distanța dintre centrele cercului cel mai interior (cel mai mare) și cel mai exterior (cel mai mic) cerc va fi R+fR+?R CERCUL ŞI PĂTRATUL Întrucât pentru a calcula valoarea razei R, trebuie să corelăm această expresie cu câmpul disponibil pe ecran, trebuie să luăm în considerare dimensiunile celui mai mic cerc - deși este mic, are totuși anumite dimensiuni și raza ar trebui adăugată la seria de mai sus Cel mai simplu mod de a rezolva această problemă este să adăugați următorul membru al seriei (ceea ce înseamnă să faceți loc pentru următoarea orbită, de parcă valoarea lui n ar fi cu unul mai mare decât cea dată) Prin urmare, dacă n s , atunci vom folosi seria R+fR+^R+^R În general, această distanță este s -R+fR+fR + +flR -L( +/+/ + =l(i-L/(i-/) (Dacă cititorul nu este familiarizat cu teoria calculării sumei unei progresii geometrice finite, atunci puteți verifica ultima egalitate calculând produsul ( -/)( +/ + / + + Z " ), care are ca rezultat -/* ) În programul CERCURI, gradul f se calculează în variabila p Deoarece yjnax este mai mic decât xjnax, este important ca suma lui s să nu fie mai mare decât yjnax/ De aici rezultă că razele Lie r pentru cea mai mare orbită și, respectiv, pentru cel mai mare cerc, trebuie calculate ca R- , * y max * ( -f)/( -p); d - R/c; Restul programului CIRCLES este ușor de înțeles, așa că nu îl vom discuta în detaliu /*CERCURI: */ /* Program recursiv de desenare a cercurilor */ ♦Include ♦Include ♦Include ♦Include "grasptc h" plutitor f; Int nsatellte, hpg; float ccos[ ], csln[ ]; Capitolul RECURSIUNEA ŞI FRACTALELE void sclrcle(float x, float y, float z) /* Numai pentru hpg - */ { int n- ) { dacă (hpg - ) cerc (x, y r); else clrcle uc(x, y, r); formă); Knsatelit; I++) clrcles(x+r*ccos[l], y+r*csin[l], fr n ); } } principal() { Int n eu; plutitor p- r R c, theta; printf ( LpAdâncimea recursiunii (ex ): u); scanf("%d", &n); printf("Factor de reducere Xn (de ex , ): u); scanf ("%f", &f); printf ("\nPentru un cerc cu raza r, orbita sateliților săi u "va fi un \cerc cu raza c \n\nIntroduceți valoarea" " a parametrului c (de exemplu, ): "); scanf("%f", &c); pentru (I-U; Kn; I++) p *- f; printf("XnNumăr de cercuri satelit (de ex ): "); scanf(''%d" knsatellite); printf ("XnIntroduceți pentru fișierul HP-GL sau pentru" " în caz contrar : "); scanfC'%d", &hpg); if (hpg - ) fplot - fopen("cercles hpg" uw"); if (nsatelit > ) exlt( ); theta - *PI/nsatelit; formă); Knsatelit; I++) { ccos[l] - c * cos(i * theta); csin[l] - c * sln(i * theta); } logltgr(); R - , * y max * ( -f)/( -p); r - R/c; cercuri(x max/ , y max/ , r n); endgrf); CERCUL ŞI PĂTRATUL pătrate Putem folosi pătratele (sau alte forme) în același mod ca și cercurile Programul SQUARES de mai jos este similar cu programul CIRCLES tocmai descris mai sus, dar demonstrează și câteva aspecte noi În primul rând, puteți selecta pătrate goale sau pline Dacă pătratele sunt goale, atunci întregul desen este format numai din segmente de linii drepte În acest caz, programul creează simultan fișierul SQUARES HPG care conține codurile HP-GL Dacă se dorește, programul poate sări peste pătratele care se află între fiecare pătrat satelit și pătratul său de bază Pe fig prezintă pătrate pline, în mod normal cu patru sateliți pentru fiecare pătrat, în timp ce fig arată doar trei dintre ele Pe fig sateliți pentru fiecare pătrat sunt desenați înainte de desenarea pătratului în sine, astfel încât sateliții sunt parțial acoperiți de pătratul principal Dacă doriți să obțineți rezultatul opus, atunci în funcția pătrate trebuie doar să mutați apelul la funcția squarel cu patru linii mai sus, adică imediat după deschiderea parantezei Imaginea din fig este un caz special - atunci când alegeți / = , și c = , , adică atunci când c= +/ nu va exista niciun decalaj între fiecare satelit și pătratul de bază Nu se vor suprapune unul pe altul /* PĂTRATE */ /* Program cu funcție recursivă de desen pătrat */ #deflne EST #deflne NORD #deflne VEST #definire SUD #include #lnclude #include #lnclude "grasptc h" float f c; int fllllng, al! ; Capitolul Recursiune și fractali □□□ □!£]□ □ r(r)- " I qE i □ Q Qia-JI □E ° °D° LW£ erJ ЕзЦІЕЭ □[£)□ □ □ □ ■ EEEZ □□ | □ □ □ > ]□ тШія" BpȚ|g □ t vg&l □ □ □ □l CD JȚ □ □ "-er-J Q | □□□ eu ] : ] oPo ■ ) □ □ "iffiri □ □□i QQ □ L^J □ □ □ □ □ □□și GyGTkp, 'I □□□ | □ □ □ |"rJ □□ □□ □ □ □ □ □ g]a □ □ □ □ □ □ESq □ □ Pic Pătrate finalizate void square (float x, float y, float r) { float xA yA, xB yB xC, yC xD yD; int polnts( ]; xA-xr; yA - yr; xB - x + r; y B - an; xC - x + r; yC - y + r; xD - xr; yD - y + r; Dacă (plin) { polnts[ ] - IX(xA); polnts[ ] - IY(yA); puncte[ ] - IX(xB); polnts[ ] - IY(y B); polnti[ ]-IX(xC); polnts[ ]-IY(yC); polnts[ ]-IX(xD); polnts[ ]-IY(yD); polnts[ ] - polnts[ ]; puncte[ ] - polnts[ ]; fillpoly( , puncte); } altfel { mutare(xA, yA); draw(xB, yB); draw(xC, yC); draw(xD, yD); draw(xA, yA); /* Aceasta folosește funcțiile "move" și "draw" în loc de "drawpoly*/ /* pentru a obține fișierul de ieșire SQUARES HPG */ CERCUL ŞI PĂTRATUL Orez pătrate goale pătrate goale (float x, float y, float z, int n, int dir) { Intn -n- ; float fr-f*r cr*c*r; Dacă (n> ) { if (dlr!- WEST all ) squares(x+cr, y, fr n , EAST); if (dir!- SUD all ) pătrate(x, y+cr, fr, n , NORD); Dacă (dlr I- EST all ) pătrate(x-cr, y, fr, n , WEST); Dacă (dir I- NORD all ) pătrate(x, y~cr, fr n , SUD); pătrat (x, y, r); } } maln() { w Int n, I, m; plutitor p- , r R; printf (LpRecursie depth (de exemplu, ): "); scanf("%d", &n); printf ("Factor XnReduction (de exemplu, , ): "); scanf ("%f", &f); printf ("\nPentru un pătrat cu dimensiunile laterale de r, centrele pătratelor satelitului" vor fi \n situate la o distanță c de punctul P" ", centrul pătratului original \n\nIntroduceți valoarea cu " "(de ex ): "); scanf(" %f" &c)' Capitolul RECURSIUNEA ŞI FRACTALELE pentru (I-U; ); all - (m - ); logltgr(); setf styIe(CLOSE DOT FILL, foregrcolor); R - y max/ , * ( -f)/( -p); r - R/c; pătrate(x max/ , ymax/ , rn ); endgra(); } Principiul figurilor de bază și satelit poate fi aplicat și spațiului tridimensional Apoi vom obține obiecte tridimensionale (de exemplu, o sferă) cu sfere mai mici sub formă de sateliți Acești sateliți, la rândul lor, vor avea propriii sateliți și așa mai departe Aici puteți face o analogie cu planeta Pământ, care este un satelit al Soarelui, dar în același timp are propriul satelit - Luna Pe fig arată o situație în care sateliții "din interior" sunt omiși, similar cu cum s-a făcut cu pătratele din fig Orez a fost obținut folosind programul SPHRES Efectuează transformări de coordonate pentru tranziția de la "sistemul de coordonate mondial" original (x, y, z) la "sistemul de coordonate de vizualizare" (xe, ye, ze) cu originea sistemului în punctul observatorului și axa z îndreptată spre obiect O discuție despre un astfel de sistem poate fi găsită în cartea "Principii de programare în grafica computerizată" sau, mai concis, în cartea "Interactive D Computer Graphics" Dar programul SPHERE nu folosește algoritmul pentru eliminarea liniilor ascunse din aceste cărți, se bazează pe un mod fundamental diferit de a afișa doar sfere vizibile sau părți vizibile În primul rând, se știe că sferele sunt întotdeauna văzute ca cercuri, indiferent de poziția observatorului Prin urmare, puteți calcula doar coordonatele poziției centrului sferei și raza cercului afișat pe ecran împreună cu coordonatorul poziției punctului central de-a lungul axei ze În loc de direct CERCUL ŞI PĂTRATUL Orez Vedere în perspectivă a sferelor desen, vom stoca aceste date într-o matrice Ca cheie pentru sortare, vom folosi valoarea înregistrată ze Apoi vom desena imaginea tuturor sferelor în ordinea descrescătoare a valorilor lor ze Fiecare sferă este desenată ca un cerc cu o culoare de umplere dată Cu această metodă, sferele cele mai apropiate de observator sunt desenate ultimele Dacă locul lor pe ecran a fost deja ocupat de alte sfere, atunci sferele afișate anterior vor fi revopsite Acest principiu este cunoscut sub numele de "algoritm de umbrire", este similar cu acțiunea unui artist care pictează o imagine /* SFERE: /* Sfere în perspectivă */ */ #include #include #include "grasptc h" #deflne TABLENGTH #definiți EST #define WEST #definiți NORD definiți SUD tfdefine UP tfdefine JOS Capitolul RECURSIUNEA ŞI FRACTALELE intm; float Xmln- , Xmax- Ymln- , Ymax- , C F; struct sph {float XY ze R; Int rdepth;} tabel[TABLELENGTH]; float v v v v v , v , v , v , v f XC Y C xC Y c; coeff de gol (float rho, float theta, float phi) { cost float sinth, cosph, slnph; cost-cos(theta); slnth-sln(theta); cosph-cos(phl); slnph-sln(phl); v -sintet; v -cosph*cost; v -slnph*cost; v -cost; v -cosph*slnth; ѵ E-slnph *slnth; v -slnph; v -cosph; v -rho; } void perspectlvefffloat x, float y float z, float *pX" float *pY, float *pze) { float x, da ze; /* Coordonatele ochiului */ xe-v *x + v *y; ye - v *x + v *y + v *z; ze-v *x +v *y + v *z +v ; /* Coordonatele ecranului */ *pX - xe/ze; *pY - ye/ze; *pze-ze; } void sphere (float x, float y, float z, float r, int n) { float XY Xtop Top R, ze zetop; perspectlve(x, y, z, &X, &Y, &ze); \ lf(X Xmax) Xmax - X; lf(Y Ymax) Ymax-Y; perspectlve(x, y z+r &Xtop, &Ytop, &zetop); R-Ytop-Y; tabel[m] X - X; tabel[m] Y - Y; tablefmj ze - ze; tabel[m] R - R; table[m] rdepth - n; lf(++m - TABLELENGTH) ' { printf /* "Prea multe sfere" */ ("Prea multe sfere"); exlt( ); } Dacă (m % - ) prlntff'm - %d\n" m); CERCUL ŞI PĂTRATUL sfere goale (float x float y, float z, float r float n float dlr) { Intn -n- ; float fr-F*r, cp-C*r, dacă (n> ) { sfera (x, yz r, n); lf (dir!-VEST) sferefx+cr, y z, fr n EST); lf (dlr !- EST) sfere(x-cr, y, z fr, n , VEST); lf (dlr !- SUD) sfere(x, y+cr, z, fr, n , NORD); if (dir!- NORD) sfere(x, y-cr, z fr n , SUD); lf (dir!- JOS) sfere(x, y z+cr, fr n SUS); lf (dlr I-UP) sfere(x, y z-cr, fr, n DOWN); } } float xreal(float X) { return xC + f*(X - XC); } float yreal (float Y) { return yC + f*(Y - YC); } void qulcksort(lnt I, Int r) /* Un algoritm de sortare similar este descris în ★/ /★ o serie de cărți, inclusiv cartea autorului */ /* "Programe și structuri de date în limbajul C " */ { int I-I, jr; float plvot-table[(l+r)/ ] ze; struct sphw; do { whlle (tabel[l] ze pivot) j-; dacă (I > j) rupe; w-tabel[l]; table[i]-tablefj]; tablefj]-w; } whlle (++I - ; I-) { xx - xreal(tabel[l] X); X-IX(xx); yy - yreal(tabel[l] Y); Y - IY(aa); rr-f * tabel[l] R; b RX - XPIX(rr); RY - YPIX(rr); tabel de codare[l] rdepth % ; fIII - (cod - ? SOLIDFILL : cod - ? CLOSE DOT FILL : EMPTY FILL); setflllstyle(flll, foregrcolor); flllellpse(X, Y RX RY); } endgra(); } fractale Pe fig toate pătratele sunt interconectate, deci este foarte posibil să desenați ^ numai conturul exterior (plicul) întregii figuri Acest lucru este prezentat în fig obținut cu ajutorul programului SQFRACT Prin creșterea adâncimii recursiunii, obținem o zonă închisă, a cărei limită devine foarte mare în comparație cu zona în sine O curbă închisă ca cea prezentată aici se numește curbă fractală sau pur și simplu fractal Un fractal este ca o insulă cu o coastă care pare plată de la distanță, dar devine destul de neregulată pe măsură ce te apropii fractale Orez Conturul exterior al pătratelor, desenat ca o singură curbă /* SQFRACT: Desenarea unui fractal bazat pe pătrate */ ♦include ♦include ♦include ♦include "grasptc h" float f, fapt; void slde(float xA, float yA, float xB, float yB, int n) { float xP, yP, xQ, yQ, xR, yR, xS, yS, fdx, fdy; /* Poziția curentă a stiloului la (xA, yA) */ lf (n - ) draw(xB, yB); altfel { fdx - fapt * (xB-xA); fdy - fapt * (yB-yA); xP - xA + fdx; yP - yA + fdy; xS-xB-fdx; yS-yB-fdy; xQ - xP + (yS - yP); yQ - yP - (xS - xP); xR - xQ + (xS - xP); yR - yQ + (yS - yP); draw(xP, yP); slde(xP, yP, xQ, yQ, n- ); latura (xQ, yQ, xR, yR, n- ); slde(xR, yR, xS, yS, n- ); draw(xB, yB); } } Capitolul RECURSIUNEA ŞI FRACTALELE main(), { int n, I; float p- , r, R, xC, yC; printf("XnRecursion Depth (de ex ): și); scanf("%d", &p); printf ("\nFactor de reducere (de exemplu, , ): "); scanf("%f", &f); pentru H); Kp; H+) p*-f; fapt- , *( ~f); inltgr(); R - yjnax/ , * ( -f)/( -p); r-R/( +f); xC - x max/ ; yC - y max/ ; mutare(xC-r, yC-r); slde(xC-r, yC-r, xC+r, yC-r, n); lateral (xC+r, yC-r, xC+r, yC+r, n); lateral (xC+r, yC+r, xC-r, yC+r, n); lateral (xC-r, yC+r, xC-r, yC-r, n); endgrQ; } Primele patru argumente ale funcției laterale sunt coordonatele ambelor puncte finale A și B ale segmentului de linie dreaptă Dar acest segment va fi desenat numai dacă al cincilea argument al funcției (n) este egal cu zero În caz contrar, pe acest segment se vor forma două noi puncte P și S Din figură este evident că coordonatele punctului Q pot fi calculate după cum urmează: xQ-Xp + (y-yp) J'Q-yp + Uj-JCp) (Reamintim că un mod similar de formare a unui nou punct a fost deja discutat mai detaliat atunci când luăm în considerare curba Hilbert în secțiunea ) Coordonatele punctului R sunt determinate foarte simplu, deoarece este în aceeași relație cu punctul Q precum punctul S este legat de punctul P Acum puteți desena segmentul de dreaptă AP, apelați recursiv funcția laterală pentru laturi PQ, QR, RS pătratului mai mic și terminați prin desenarea segmentului SB fractale Orez Construcția punctelor P,Q, R, S În loc să desenați direct segmentele AP și SB pentru ele, puteți apela recursiv funcția laterală Deși în acest caz particular nu dă un rezultat satisfăcător, ideea în sine este utilă Aceasta conduce la o întreagă clasă de curbe noi interesante, constând din segmente de linii drepte, care, spre deosebire de Fig au aproape aceeași lungime (Reamintim că am întâlnit o situație similară în cazul curbelor Hilbert; acest lucru a fost discutat în Secțiunea ) Luați în considerare un program general pentru generarea unor astfel de curbe În primul rând, figura de bază poate fi specificată fie ca un segment de linie dreaptă orizontală, fie ca un poligon regulat În al doilea rând, în loc să calculăm pozițiile noilor puncte P, Q, R, S ("puncte model") în raport cu pozițiile punctelor finale A și B, ca în Fig , utilizatorul poate specifica orice număr de astfel de puncte ca intrare, nu neapărat patru Introducem un sistem local de coordonate în care punctul A coincide cu punctul de origine ( , ), iar punctul B coincide cu punctul ( , ) Apoi pozițiile punctelor model pot fi exprimate în aceste coordonate locale Luați în considerare de exemplu fig , unde trei puncte noi sunt definite cu coordonate: X y , , , , Capitolul Recursiune și fractali Orez Utilizarea recursiva a formei de bază Reamintim că ambele puncte finale A( , ) și B( , ) sunt implicit adăugate la punctele model pe care trebuie să le introducem, deci, în general, numărul de puncte model este întotdeauna cu două puncte mai mult decât numărul dat Dacă întreaga figură este aplicată fiecăreia dintre cele patru părți ale sale, atunci obținem fig și așa mai departe Deoarece putem specifica un poligon regulat, de exemplu, cu patru laturi, programul FRCURVE, care implementează această operație, va forma imaginea prezentată în Fig /* FRCURVE: */ /* Acest program înlocuiește fie un singur segment de linie orizontală */, fie fiecare parte a unui poligon */ obișnuit cu o curbă fractală de orice formă dată */ #include #include #include #include "grasptc h" int nmodel - ; float xx[ ], yy[ ]; fractale Orez Aceeași cifră se aplică laturilor pătratului partea goală (float xA, float yA, float xB, float yB, int n ) {int i; plutitor x, y, x , y , dx-xB-xA, dy-yB-yA; dacă (n - ) { mutare(xA, yA); draw(xB, yB); } altfel {x -xA;y eyA; pentru (i- ; i uniunea REGS regs; int msinit(int Xlo, int Xhi Int Ylo, int Yhi) { int retcode; regs x ax - ; Int ( &regs &regs); retcode - regs x ax; /* - : mouse-ul este setat; : nesetat */ dacă (recod - ) returnează ; regs x ax - ; regs x cx - Xlo; regs x dx - Xhl; Int ( , &regs &regs); regs x ax - ; regs x cx - Ylo; regs x dx - Yhl; int ( &regs, &regs); returnează codul de retur; } void msgetfint *pX, int *pY, int *pbuttons) { regs x ax - ; Int ( , &regs, &regs); * *pX - regs x cx; *pY - regs x dx; *pbuttons - regs x bx; } Tipul uniune REGS este definit în fișierul antet DOS H Pentru variabila noastră regs de acest tip, specificăm utilizarea registrelor mașinii AX, BX, CX, DX În programele în limbaj de asamblare, aceste registre pot fi folosite atât înainte, cât și după execuția așa-numitei "întreruperi de software", pentru care trebuie inclusă o instrucțiune în program INT Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ În schimb, ne putem referi la funcția int , care este definită în DOS H ca Int Int (lnt Intno, unlon REGS *lnregs, unlon REGS *outregs); Parametrii intno, inregs, outregs denotă numărul de întrerupere, starea registrelor înainte de apel și, respectiv, starea registrelor după apel Deși va trebui să facem mai multe operații diferite (numite "funcții" în manualele pentru "mouse"), numărul de întreruperi pentru mouse ar trebui să fie întotdeauna În loc să folosim diferite numere de întreruperi, va trebui să punem AX-ul înregistrează (adică în variabila regs x ax) codul operației specifice de efectuat Funcțiile noastre msinit și msget folosesc patru dintre aceste coduri, și anume: : Resetați driverul mouse-ului și starea apelului, : Setați chenarul pe coordonatele x, : Setați chenarul pe coordonatele y, : Citiți poziția și starea butoanelor De obicei, funcția msinit este apelată o singură dată, chiar la început Apoi, după cum vom vedea în curând, funcția msget va fi apelată în mod repetat Pentru variabilele X, Y și buton, toate de tip int, call msget(&X, &Y &butoane) va face ca valorile curente ale coordonatelor x și y să fie introduse în variabilele X și Y și o valoare diferită de zero în butoane dacă a fost apăsat un buton de pe corpul mouse-ului Evident, acest lucru are sens doar dacă există un sistem de coordonate cu valori minime și maxime pentru x și y argument regs x ax), apoi implicit, când mutați mouse-ul, variabilele X și Y vor fi alocate urmatoarele valori: X: , , , , U: , , , , Adică, în mod implicit, intervalul de coordonate se bazează pe un adaptor grafic color cu o rezoluție de * cu o valoare de INTRARE GRAFICĂ CU AJUTORUL MOUSE-ULUI pasul (Valorile maxime reale de și pentru axele X și Y sunt rotunjite în jos la următorul multiplu inferior de , ceea ce explică numerele și ) Acest lucru explică, de asemenea, de ce primele valori pentru X și Y obținute din funcția msget înainte de orice mișcare a mouse-ului sunt , respectiv - aceste valori corespund punctului din mijlocul ecranului pentru CGA Cu o valoare de pas de , modificarea valorilor coordonatelor de-a lungul axei Y de la la ar însemna că există doar de poziții verticale, ceea ce nu este prea multe Chiar și la rezoluție mai mare, cum ar fi * pentru HGA, uneori avem nevoie de o pas mai fin decât Rezultă că avem nevoie atât de mai mulți pași, cât și de valori maxime mai mari pentru X și Y Acest rezultat poate fi obținut într-un mod mai simplu, fără a modifica efectiv dimensiunea pasului Să presupunem că dorim să obținem exact atâtea valori X și Y câte pixeli de ecran există pe liniile drepte orizontale și, respectiv, verticale, care, ca de obicei, sunt egale cu numerele X max + și Y max + Atunci putem profita de recurs msinit( , * X max, , * Y max); Apoi, după fiecare apel la funcția msget, putem pur și simplu împărți valorile X și Y returnate cu pentru a obține valorile coordonatelor pixelilor dorite Rezultatul obținut în acest fel poate fi folosit pentru a muta cursorul (uneori numit și locator) pe ecran în conformitate cu mișcarea "mouse-ului" Cu toate acestea, nu este necesar să se asocieze mișcarea mouse-ului cu ieșirea grafică Prin urmare, în primul nostru program, când mișcăm "mouse-ul", vom afișa pur și simplu coordonatele primite în formă digitală Există o problemă semnificativă cu intrarea mouse-ului care nu poate fi ignorată Puteți, desigur, să programați o buclă foarte simplă care apelează funcția msget pentru a obține valorile coordonatelor Dar, din păcate, acest lucru ar duce la o listă foarte lungă de date cu valori identice repetate de multe ori Ceea ce ne trebuie cu adevărat este o funcție care - ; Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ returnează valorile X și Y (sau starea butonului) dacă există ceva nou Aceasta înseamnă că trebuie să folosim o buclă de așteptare care se încheie imediat ce coordonatele X, Y se schimbă sau se apasă unul dintre butoane Cu toate acestea, implementarea unei astfel de bucle introduce direct o nouă problemă: este posibil să avem nevoie de o anumită acțiune de îndată ce o tastă este apăsată pe tastatură, dar aparatul nu va simți nicio solicitare de la tastatură dacă se așteaptă doar la schimbări în " starea mouse-ului Prin urmare, va fi necesar să se includă în buclă un apel la funcția standard kbhit, care este implementat în funcția msread, care poate fi considerată a fi la un nivel mai înalt decât funcția msget: int msread(int *pX, Int *pY, Int *pbutoane) { static int XO- , YO- , butO- ; do { Dacă (kbhit()) returnează getch(); msget(pX, pY, pbuttons); } whlle (*pX - XO && *pY - YO && *pbuttons - butO); XO - *pX; YO - *pY; butO - *pbutoane; întoarcere - ; } Toate aceste funcții tocmai descrise sunt utilizate în programul MSDEMO Afișează coordonatele Chi Y primite de la mouse și împărțite la pentru a obține valorile coordonatelor pixelilor , , , Imaginea de pe ecran se schimbă numai dacă "mouse-ul" s-a mișcat sau a fost apăsat unul dintre butoanele acestuia Pentru un mouse Genius, valorile asociate cu trei butoane sunt , , (de la stânga la dreapta) Dacă nu a fost apăsat niciun buton, atunci valoarea este returnată /* MSDEMO C: */ /* Demonstrarea "mouse-ului" ca dispozitiv de intrare */ #lnclude #include #lnclude uniunea REGS regs; INTRARE GRAFICĂ CU "MOUSE" int msinltflnt Xlo, Int Xhl Int Ylo, Int Yhl) { Int retcode; regs x ax - ; int ( , &regs, &regs); retcode - regs x ax; /* - : mouse-ul este setat; ; nu este instalat */ dacă (recodificare - ) returnează ; regs x ax - ; regs x cx - Xlo; regs x dx - Xhl; int ( &regs, &regs); regs x ax - ; regs x cx - Ylo; regs x dx - Yhl; Int ( &regs, &regs); returnează codul de retur; } void msget(int *pX, int *pY, Int *pbuttons) { regs x ax - ; int ( , &regs, &regs); *pX - regs x cx; *pY - regs x dx; *pbuttons - regs x bx; } int msread(lnt *pX, int *pY, int *pbuttons) { static Int XO- , YO- , butO-H; do { lf(kbhit()) return getch(); msget(pX, pY, pbuttons); } whlle (*pX - XO && *pY - YO && *pbuttons - butO); XO - *pX; YO - *pY; butO - *pbutoane; întoarcere - ; } principal() { Butoane Int, X, Y, X max- , Y max- ; /* HG A */ printf ('LpAcest program presupune un driver ""mouse" \n" "Dacă da, mișcând ""mouse-ul"" sau apăsând \n" "pe oricare dintre butoanele sale vor afișa valori\n" " coordonatele X și Y și codul butonului apăsat Execuția programului^" " se încheie prin apăsarea oricărei taste de pe tastatură \n\n"); dacă (msinit( , * X max * Y max) - ) { printf ('^""Mouse"" sau driverul ""mouse"" nu este instalat "); exlt( ); } în timp ce ( ) { if (msread(&X, &Y &buttons) >- ) break; printf("Buton-% d X-% d Y-% dn" butoane X/ , Y/ ); } } ** Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ În acest program sunt atribuite variabilele X max și Y max Sunt afișate valorile corespunzătoare adaptorului HGA Dacă aveți un adaptor grafic diferit, aceste valori trebuie modificate Desigur, într-un program practic, acest lucru nu este necesar în mod specific, deoarece "mouse-ul" este utilizat numai atunci când lucrați în modul grafic, iar modulul nostru grafic GRASPTC și fișierul antet corespunzător asigură că variabilelor X max și Y max li se atribuie valori exacte după ce sunt chemaţi la funcția initgr PROGRAM DEMO INTERACTIV Acum că știm cum să obținem intrarea mouse-ului, acest dispozitiv de intrare poate fi folosit în orice program grafic interactiv Să discutăm mai întâi despre programul MSDEMO , care arată cum să programați un "mouse" pentru a muta cursorul în jurul ecranului Acest program ne va pregăti să înțelegem programul SDRAW mai complex dat și descris în Secțiunea Programul MSDEMO nu este un program practic, dar este foarte informativ Poate fi folosit nu numai pentru a muta cursorul, ci și pentru a desena segmente de linie fie sub controlul "mouse-ului", fie introducând coordonatele punctelor finale ale acestora de la tastatură Când utilizați mouse-ul, segmentul este desenat în patru pași: ( ) Deplasați cursorul la punctul de pornire al liniei de trasat, ( ) Apăsați butonul de pe corpul "mouse-ului", ( ) Mutați cursorul la punctul final al liniei, ( ) Eliberați butonul de pe corpul mouse-ului Pentru a muta cursorul suficient de repede, este necesar ca pasul cursorului, determinat de mișcarea "mouse-ului", să fie mai mare de un pixel Pe de altă parte, am dori să putem accesa orice pixel cu cursorul Aceste două cerințe par a fi contradictorii, dar vom rezolva această problemă permițând utilizarea unor pași foarte mici ai cursorului prin apăsarea tastelor săgeți Așa specificat PROGRAM DEMO INTERACTIV Pașii ( ) și ( ) au fost extinși cu opțiunea de a utiliza patru taste săgeți pentru o reglare mai fină Ca de obicei, vom folosi coordonate personalizate, care au următoarele avantaje față de coordonatele pixelilor • lungimea reală a unităţilor (de exemplu, în inci) nu depinde de direcţia de măsurare pe verticală sau pe orizontală; • axa y este îndreptată în sus Noul sistem de coordonate utilizator se bazează pe variabilele globale în virgulă mobilă xjnax și yjnax (Reamintim că xjnax = , și yjnax = , ; vezi și Secțiunea ) De fapt, vom folosi variabile întregi x și y cu valori maxime xjnax și yjnax , care se calculează după cum urmează: x max - * x max; y max - * colțuri; Aceste valori sunt folosite în apelul la funcția msinit introdusă în paragraful anterior Deoarece "mouse-ul" iese valori de coordonate care diferă cu opt unități, obținem x , / - = de pași în direcția orizontală Acest lucru este considerat destul de suficient (în timp ce cu valori de sau în loc de , dimensiunea pasului ar fi mai puțin convenabilă) Deoarece vom folosi noile coordonate în comenzile HP-GL, vom folosi literele HPG incluse ca extensii de nume de fișier pentru a distinge noile noastre coordonate x și y de coordonatele pixelului x și y Vom folosi acest din urmă tip de coordonate pentru a afișa imagini grafice pe ecran, așa că ar fi convenabil să avem un set de funcții pentru conversia coordonatelor HPG în coordonatele pixelilor și invers Acestea ar trebui să fie cât mai rapide posibil, deci nu trebuie efectuate calcule în virgulă mobilă în ele Când calculăm valoarea dată a coordonatei HPG x, ar trebui să o înmulțim cu câtul X max x max Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ pentru a obține valoarea coordonatei pixelilor Dar în loc să folosim acest coeficient ca număr cu virgulă mobilă, înmulțim mai întâi coordonatele x cu X max, apoi împărțim pe x max Tipul int normal nu permite numerele mari pe care le-ar necesita această înmulțire, așa că vom folosi tipul int lung Când anunță lung x max , y max ; funcțiile de transformare xpxxy și ypixel de mai jos iau coordonatele x și y HPG ca argumente și calculează coordonatele xi pixeli y int xplxel(lnt x) { return (IntX(long)X max * x / x max ); } intxhpg(int X) { return (IntXX * x max / X max); } int Ypixel(int y) { return Y max - (intX(long)Y max * y / y max ); } Int yhpg(lnt Y) { return (intX(Y max - Y) * y max / Y max); } Un exercițiu foarte bun este verificarea cazuri ХрІхэІ( ) - Xpixel(x max ) - X max xhpg(O) - xhpg(Xmax) - x max Ypixel(O) - Ymax Ypixel(y max ) - yhpg(O) - y max yhpg(Y max) - Cea mai mică dimensiune a pasului mouse-ului este de opt unități în coordonatele HPG de-a lungul axelor x și y Și deoarece aceste coordonate se modifică într-un interval mai larg decât coordonatele pixelilor X și Y, dimensiunea pasului de opt unități nu este foarte mare Cu toate acestea, uneori este posibil să fie nevoie să accesăm puncte într-o anumită "grilă de puncte" sau, cu alte cuvinte, poate fi nevoie să DEMO INTERACTIVĂ încercați să plasați cursorul într-un punct ale cărui coordonate HPG nu sunt multiplu de În aceste cazuri, putem folosi tastele săgeți De exemplu, apăsând o dată tasta săgeată dreapta va muta, teoretic, cursorul cu o unitate HPG la dreapta În practică însă, cursorul poate rămâne nemișcat deoarece ecranul de afișare video are o rezoluție puțin mai mică, așa că din cauza unei erori de rotunjire vom avea ХріхэІ(х+ ) - ХріхэІ(х) sau Xpixel(x+ ) - Xpixel(x)+ Astfel, poate fi necesar să apăsați tasta "săgeată dreapta" de mai multe ori pentru a observa mișcarea efectivă a cursorului cu un pixel la dreapta, același lucru se va întâmpla atunci când cursorul se mișcă în alte direcții Implementăm această idee prin introducerea parametrilor de corecție pentru x și y, care de obicei sunt zero, dar vor fi pozitivi sau negativi după apăsarea tastelor săgeți corespunzătoare Acești parametri de corecție vor fi adăugați algebric la coordonatele xm și yy furnizate de mouse, astfel încât coordonatele x și y ale cursorului vor fi întotdeauna calculate ca x = xm + xcorr y = ym + ycorr unde xm și ym sunt multipli de , iar xcogg și ycogg sunt zero până când oricare dintre tastele săgeată este apăsată Pe lângă creșterea vitezei, există un alt motiv pentru a utiliza o dimensiune a pasului de opt unități O grilă invizibilă de puncte la multipli de vă permite să desenați linii drepte care sunt cu adevărat orizontale sau verticale și să plasați cursorul în același punct definit anterior Acum să presupunem că, ca urmare a apăsării unei taste săgeată, variabilele xcorr și ycorr devin diferite de zero (și în același timp nu multipli de ) Dacă atunci continuăm să folosim doar "mouse", atunci coordonatele xiy nu vor mai fi un multiplu de , deci cursorul nu se va mai deplasa de-a lungul nodurilor grilei inițiale de puncte, ci va fi setat în câteva puncte noi care sunt unități xcoy departe de punctele inițiale la dreapta și unități xcoy unități de mai sus Acest Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ poate fi exact ceea ce avem nevoie, dar mai devreme sau mai târziu ar putea fi nevoie să revenim la setul original de puncte ale grilei Acest lucru se poate face apăsând tasta "Notă" Apăsarea acestei taste va restabili valoarea zero pentru variabilele xcorr și ycorr, care setează cursorul pe poziția cu coordonatele x=xm, y=ym Pentru a vedea efectul coordonatelor HPG în condiții reale, este de asemenea posibil să introduceți coordonatele Xj și x , y pentru cele două puncte de capăt Pj și P ale segmentului de dreaptă care urmează să fie desenat Acest mod de a trasa linii este foarte general și precis, dar necesită multă muncă pregătitoare Orez a fost obținut ca urmare a activității programului MSDEMO Autorul a desenat o schiță a copacului și inițialele sale în dreapta jos Orez Un exemplu de imagine pe ecran ca rezultat al rulării programului MSDEMO DEMO INTERACTIV colț prin mișcarea "mouse-ului", specificând următoarele linii de text pentru a desena un pătrat de delimitare: Cea mai esențială parte a programului MSDEMO este bucla do-while din funcția de tip Atâta timp cât niciunul dintre butoanele de pe corpul mouse-ului nu este apăsat, variabila butoane va avea valoarea zero Funcția newposition, numită în interiorul acestei bucle, apelează funcția cursor de două ori, mai întâi ștergând cursorul existent și apoi desenând unul nou Rețineți că funcția newposition returnează atât coordonatele HPG xy, cât și coordonatele pixelului X, Y prin parametrii săi De îndată ce butonul este apăsat, variabila butoane va fi setată la o valoare diferită de zero, ceea ce va determina funcția getline să a fi chemat În acest moment devine cunoscut punctul de pornire al segmentului (să-l notăm A), care trebuie desenat, iar coordonatele acestui punct sunt transmise funcției getline prin parametrii ei În funcția getline, orice poziție nouă a cursorului găsită în timp ce butonul este apăsat este interpretată ca celălalt punct final B al liniei care urmează să fie desenat Mișcarea "șoarecelui" în această etapă implică mutarea punctului B, în timp ce punctul A rămâne staționar După aceea, segmentul AB este desenat de două ori, mai întâi înainte de schimbarea punctului B, apoi după schimbarea acestuia, ceea ce duce la ștergerea segmentului anterior AB și la desenarea unuia nou În acest fel, putem "trage" punctul B în poziția dorită, marcând întotdeauna nu numai poziția curentă a punctului B, ci și afișând segmentul AB corespunzător Doar eliberarea butonului mouse-ului va fixa segmentul curent al liniei drepte AB Autorul speră ca cititorul să găsească alte detalii interesante de programare în codul sursă de mai jos Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ /* MSDEMO : */ /* Program demonstrativ pentru desenarea segmentelor de linie */ (ca pregătire pentru programul SDRAW, vezi ) */ #include #include #include #include #include #include "grasptc h" uniunea REGS regs; int Xpixel(int x), Yplxel(int y), xhpg(int X), yhpg(int Y); int msinit(int Xlo, int Xhi, int Ylo, int Yhi); int msread(int *pX, int *pY, int *pbuttons); void getline(int *pxstart, int *pystart); void drline(lnt x , int y , int x , int y ); void dlgitalline(char ch); cursor void(int X, int Y); void newposition(int *px, int *py, int *pX, int *pY, int *pbut); lung x max , y max ; int y , xmin, xmax, ymin, ymax, Xmln, Xmax, Ymln, Ymax; #define txt(linenr, str) gotoxy( Ilnenr); cprintf(str); principal() { butoane int, xm, ym, X, Y, x, y; char str[ ]; clrscr(); txt( ," Ta programul necesită un driver "mouse" "); txt( ,"Segmentele de linie pot fi desenate după cum urmează:"); txt( ,"Plasați cursorul în punctul de început al segmentului, apăsați butonul") ; txt( ,"Pe corpul "mouse-ului"", mutați cursorul la punctul final"); txt( , "tăiați și eliberați butonul "); txt( ,"În mod normal, cursorul poate fi localizat numai în puncte bitmap"); txt( ,"grile situate la o distanță de opt unități una de cealaltă"); txt( ,"un prieten pe orizontală și pe verticală" ); xC , "Dacă aveți nevoie de o poziționare mai precisă a cursorului poți vo-"); txt( ,"Folosiți patru taste săgeți Pentru a reveni"); txt( ,"Cursorul către punctele grilei, apăsați tasta "Notă"""); , txt( ,"Un segment de linie poate fi, de asemenea, desenat introducând patru"); txt( , "Numerele x , y , x , y sunt două perechi de coordonate ale punctului final "); txt( , "Apăsați orice tastă de pe tastatură pentru a începe" "demonstrația "); PROGRAM DEMO INTERACTIV lf (getch() - ) exlt(O); /* - Ctrl-C */ init grf); outtextxy( , , "Mutați ""mouse"" în timp ce apăsați orice buton "); outtextxy( , , "(Q - Ieșire)"); x max - * x max; y max - y - * colțuri, Xmin - ; Xmax - X max - ; Ymin - ; Ymax - Y max - ; xmax - xhpg(Xmax); ymax - yhpg(Ymin); xmin - xhpg(Xmin); ymin - yhpg(Ymax); outtextxy( , , "Intrare numerică: "); outtextxy( , , " x y x y "); sprrntf(str, "x - ) ; /* Citiți valorile xm și ym și omiteți apăsările de taste */ x - xm; y - ym; cursorfx, y); for (;;) /* Bucla principală a programului */ { newposition(&x, &y, &X, &Y, &buttons); if (butoane) getline(&x, &y); } } /* Funcții în ordine alfabetică */ vold cursorfint x, int y) { int Xm , Ym , Ym , Xp , Yp , Yp , X Y; X - Xpixel(x); Y - Ypixel(y); Xm -X- ; Xp -X+ ; Ym -Y- ; Ym -Y- ; Yp -Y+ ; Yp -Y+ ; Hne(Xm , Ym , Xp , Ym ); linie(Xm , Yp , Xp , Yp ); linie(Xm , Ym , Xm , Yp ); linie (Xp , Ym , Xp , Ypl); } void digitalline(char ch) { int x , y , x , y , h); charstr[ j; do { str[iH-]-ch; ch-getch(); } în timp ce (ch !-'\n'&& ch !-'\r'); strfi]- '\ '; dacă (sscanf(str, "%d %d %d %d", &x , &y &x &y ) - ) { dacă (ch - ) { ch-get(); comutator(ch) cazul : ycorr++; pauză; /* Sus */ cazul : xcorr-; pauză; /* Stânga */ cazul : xcorr++; pauză; /* Dreapta */ cazul : ycorr-; pauză; /* Jos */ cazul : xcorr - ycorr - ; pauză; /* Notă */ } } } if (ch - 'q') endprogram(); altfel if (isdigit(ch)) digitalIine(ch); x-xm+xcorr; y - ym + ycorr; dacă (x xmax) x - xmax; dacă (y ymax) y - ymax; dacă (x !-x II y'-yO) { cursorfxO, yO); /* sterge */ cursor(x, y); /* Afișare */ } *px-x; *py-y; *pX - Xpixel(x); *pY - Ypixel(y); } int xhpg(int X) { return (int)(X * x max / X max); } int Xplxel(int x) { return (intX(long)X max * x / x max ); } int yhpg(lnt Y) { return (intX(Y max - Y) * y max / Y max); } int Yp xel(int y) { return Y max - (int)((long)Y max * y / y max ); } Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ ZONE DE IEȘIRE ȘI IMAGINE Zone de ieșire În Turbo C, puteți defini o "zonă de ieșire" sub forma unui dreptunghi (cu o latură orizontală), în cadrul căreia va fi afișată imaginea grafică Deoarece știm deja cum să desenăm o imagine grafică oriunde pe ecran, se poate pune la îndoială dacă un astfel de concept este cu adevărat necesar Dar să presupunem că în modul grafic, mai multe linii de text sunt afișate pe ecran și apoi trebuie înlocuite cu alte linii cu text diferit Destul de curios, dar fără măsuri speciale, textul vechi nu va dispărea de pe ecran atunci când noul text este afișat în același loc, ceea ce poate duce la neînțelegeri Prin urmare, înainte de a afișa text nou, este necesar să ștergeți zona ecranului ocupată de textul vechi O modalitate destul de eficientă de a implementa o astfel de operație este de a șterge o zonă de ieșire care acoperă textul vechi În orice moment, există o singură zonă de ieșire curentă și toate coordonatele pixelilor sunt definite numai în ea În mod implicit, zona de ieșire curentă se întinde pe întregul ecran Următoarele sunt declarații ale unor funcții Turbo C care sunt legate de zonele de ieșire: Tipul struct viewporttype introdus în ultimul prototip este definit în fișierul antet GRAPHICS H: struct viewporttype { int stânga, sus, dreapta, jos; int clpflag; } Să vedem cum să rezolvăm problema înlocuirii textului menționată mai sus Pentru a șterge orice dreptunghi de pe ecran (cu o latură orizontală), puteți utiliza următoarea funcție: void clearrectangle(int Xtop, Int Ytop, Int Xbottom, Int Ybottom) { struct viewporttype vp; getvlewsettings(&vp); setvlewport(Xtop, Ytop, Xbottom,* Ybottom, ); clearvleftport(); setviewport(vp left, vp top, vp right, vp bottom, vp clip); } ZONE DE IEȘIRE ȘI IMAGINE - - Această funcție apelează mai întâi funcția getviewsettings pentru a apela informații despre fereastra curentă (care poate ocupa întregul ecran) și pentru a le stoca în variabila locală vp O nouă fereastră de vizualizare este apoi definită cu coordonatele din stânga sus (Xtop, Ytop) și din dreapta jos (Xbottom, Ybottom), doar pentru a o șterge cu un apel ulterior la funcția clearviewport În cele din urmă, setarea zonei originale de ieșire, care a fost stocată în variabila locală vp, este restaurată Funcția clearrectangle poate fi utilizată, de exemplu, într-o funcție pentru a afișa o linie de text în partea de jos a ecranului, ștergând orice text anterior de acolo Aici sunt utilizate variabilele globale X max și Y max, care sunt declarate în fișierul GRASPTC H Valorile necesare au fost atribuite acestor variabile în funcția initgr atunci când se apelează funcțiile getmaxx() ngetmaxyi), respectiv void dlsplaybotlin(char*str) { dreptunghi clar( , Y max- , X max- , Y max- , ); outtextxy( , Y max- , str); } Vă rugăm să rețineți că ștergerea dreptunghiului din această funcție nu afectează liniile de ieșire de pe marginea ecranului, care ar putea fi desenate, de exemplu, la apelarea funcției dreptunghi (O, , X max, Y max); Când am apelat prima dată funcția setviewport, a fost folosită valoarea clipflag = Cu valoarea clipflag = , liniile desenate în interiorul zonei de ieșire vor fi tăiate de-a lungul marginilor zonei - dacă doar o parte a segmentului de linie dreaptă este în zona de ieșire, atunci numai această parte va fi desenată Cu clipflag = , rezultatul trasării liniilor care trec dincolo de zonă este imprevizibil Trebuie reținut că coordonatele pixelilor din funcțiile de ieșire grafică sunt întotdeauna definite în raport cu zona de ieșire Aceasta înseamnă că atunci când afișăm un șir de text în partea de jos a ecranului, am putea folosi o singură funcție Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ void displaybotlin (char *str) { struct viewporttype vp; getviewsettings(&vp); setviewport( , Y max- , X max- , Y max- , ); clearviewport(); outtextxy( , , str); setviewport(vp left, vp top, vp right, vp bottom, vp clip); } în loc de două funcții displaybotlin și clearrectangle Rețineți că apelul la funcția outtextxy specifică coordonatele pixelilor X = și Y = Acestea sunt specificate în raport cu zona de ieșire nou definită Funcția setviewport în sine nu aparține funcțiilor de afișare a informațiilor grafice, prin urmare, în apelul său, trebuie specificate coordonate absolute, independent de zona de afișare curentă Avem nevoie de funcția clearrecangle în orice caz, deoarece se dovedește a fi utilă și în alte scopuri Prin urmare, vom folosi de fapt funcția displaybotlin, nu displaybotlin Imagini Turbo C are trei funcții foarte utile pentru citirea unei imagini de pe ecran (asemănătoare cu conținutul zonei de ieșire), și stocarea acesteia în memorie, cu posibilitatea de a o rechema ulterior pentru afișare pe ecran Ele sunt declarate în fișierul GRAPHICS H după cum urmează: unsigned far imageize (int stânga, int sus, int dreapta, int jos); vold far getlmage(lnt stânga, int sus, int dreapta, int jos, vold far *bltmap); void far putimage(int stânga, int sus, void far *bltmap, int op); Înainte de a utiliza funcția getimage, se poate face o interogare despre numărul de octeți necesari pentru această funcție Pentru a face acest lucru, apelați pur și simplu funcția imagesize De exemplu, să presupunem că pe ecran este afișat un grafic, o parte din care trebuie înlocuită temporar cu un mesaj (stocat în variabila șir str) care ocupă o linie, de exemplu, în mijlocul ecranului În același timp, următoarea linie ar trebui să afișeze mesajul apasa orice tasta ZONE DE IEȘIRE ȘI IMAGINE De îndată ce este apăsată orice tastă, imaginea originală ar trebui să fie restaurată Următorul program IMAGE, care, ca de obicei, ar trebui integrat într-o singură unitate cu modulul GRASPTC, conține funcția de mesaj care efectuează aceste acțiuni /* IMAGINE: */ /* Programul demonstrează funcțiile Turbo C */ /* imageize, getimage și putimage */ #include #include #include "grasptc h" void clearrectangle (int Xtop, int Ytop, int Xbottom, int Ybottom) { struct viewporttype vp; getviewsettings(&vp); setviewport(Xtop, Ytop, Xbottom, Ybottom, ); clearviewport(); setvlewport(vp left, vp top, vp rlght, vp bottom, vp clip); } mesaj nul (char*str) { char *buffer; int xC-X max/ , yC-Y max/ , stânga, dreapta, sus, jos, h, w, w ; h - texthelghtf'A"); top-yC- *h; fund -yC + *h; w - textwidth(str); w - textwidthf'Apăsați tasta ariy "); dacă (w > w) w-w ; w+" ; stânga - xC - w/ ; dreapta - xC + w/ ; buffer - farmalloc(imagesize(stânga, sus, dreapta, jos)); if (buffer - NULL) { outtextxy(xC, yC, "Memorie insuficientă"); return;} getimage(stânga, sus, dreapta jos, buffer); clearrectangle(stânga, sus, dreapta, jos);, settextjustify(CENTER TEXT CENTER TEXT); outtextxy(xC, yC-hh/ , str); outtextxy(xC, yC+h, "Apăsați orice tastă "); getch(); putlmage(stânga, sus, buffer, COPY PUT); farfree(buffer); } #definiți N Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ principal() { int xC, yC, i, xstep, ystep; init grf); xC-X max/ ; yC-Y max/ ; xpas - xC/N; ystep - yC/N; pentru (i- ; i tfinclude "grasptc h" void fatter(void) { char *buf; buf-farmalloc(imagesize( , , X max- , Y max- )); if(buf-NULL) { outtextxy(X max/ , Y max/ , "Memorie epuizată"); întoarcere; } getlmage(O, , X max- , Y max- , buf); putimage( , , buf, ORPUT); putimage(O, , buf, SAU PUT); putlmage( , , buf, SAU PUT); farfree(buf); ÎNGROSAREA LINIILOR Această funcție scanează conținutul întregului ecran (cu excepția coloanei X = X max și a rândului Y = Y max) și copiază o taie de trei ori, după cum urmează Dacă bitul corespunzător oricărei poziții (X, Y) a imaginii conține o unitate, atunci acesta este copiat în pozițiile (X+ , Y), (X, Y+ ) și (X+ , Y+ ) Pe de altă parte, dacă în bitul pentru această poziție este scris un , atunci cele trei poziții menționate rămân neschimbate Ca urmare, nu va mai exista o singură linie cu o grosime de doar un pixel pe ecran (Eventual, cu excepția marginilor din dreapta și de jos a ecranului) Această metodă are și un dezavantaj: dacă există un spațiu de un pixel între două linii, acesta va dispărea În practică, de regulă, liniile sunt distanțate la mai mult de un pixel, deci poate că acesta nu este un dezavantaj foarte serios Cu toate acestea, ar trebui să fiți foarte atenți la simboluri De exemplu, atunci când utilizați fontul Turbo C (bitmapped) implicit, spațiul gol din partea de sus a "e" are o înălțime de doar un pixel, așa că va dispărea Pe de altă parte, liniile verticale din fontul implicit au deja doi pixeli lățime și, deoarece dorim să creștem noi înșine grosimea acestor linii, o lățime de un pixel ar fi mai bună Pentru fontul implicit, creșterea dimensiunii caracterelor (prin utilizarea funcției settextstyle) face ca caracterele să se dubleze, ceea ce în majoritatea cazurilor este mult mai mare decât avem nevoie Dar puteți aplica oricând tipuri de fonturi stroke, care oferă rezultate mult mai bune în acest sens Dintre diferitele fonturi de contur, vom alege "fontul mic" deoarece asigură formarea de caractere din curbe elementare cu o grosime de doar un pixel Evident, acest lucru este util dacă folosim atât caractere mai grase, cât și funcția noastră mai groasă (altfel, pentru scopurile noastre, acest tip de font va fi cel mai rău dintre toate) Pentru un adaptor grafic monocrom de tip Hercules (rezoluție * ), autorul consideră că apelurile de funcție dau rezultate bune settextstyle( SMALL FONT, HORIZ DIR, ); setusercharsize( , , , ); Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ După cum s-a discutat în Secțiunea , ultima funcție oferă control asupra dimensiunii șirului de text pentru fonturile de contur O putem folosi doar după apelarea funcției settextstyle cu ultimul argument (charsize) setat la În apelul de mai sus la funcția setusercharsize, atât lățimea cât și înălțimea caracterului sunt scalate cu un factor de / Autorul include de fapt un apel la aceste două funcții imediat după apelarea funcției initgr în programul IMAGE din Secțiunea și operatorul fatter(); inclusă în funcția de mesaj a acestui program imediat după outtextxy(xC, yC+h, "Apăsați orice tastă "); După ce funcția fatter a fost apelată, apelarea funcției getch oprește temporar execuția programului și, dacă utilitarul GRAB din pachetul WordPerfect este în memorie, putem apăsa combinația de taste Shift-A -F și astfel ne amintim conținutul ecran Astfel, Fig Dacă după aceea apăsăm o altă tastă, așa cum cere mesajul de pe ecran, atunci programul se va relua, dar acum rezultatele nu vor fi la fel de bune precum au fost cu versiunea noastră fără a apela funcția fatter Amintiți-vă că înainte de a afișa două linii de text în mijlocul elipselor, am salvat imaginea în partea corespunzătoare a ecranului folosind funcția getimage, dar în acel moment elipsele nu fuseseră încă îngroșate Prin urmare, acum că restaurăm părți ale elipselor cu funcția putimage arcurile reconstruite ale elipsei au rămas subțiri, în timp ce restul elipselor au devenit groase Aceasta deoarece apelul la funcția fatter apare doar în versiunea specială a programului IMAGE, și nu în textul programului dat în paragraful anterior MENIUL Luați în considerare acum cum puteți muta "mouse-ul" pentru a selecta un element din meniu Pentru simplitate, să introducem un meniu format din doar trei elemente Item A, No B și Quit ("Nume A", "Nume B", "Ieșire") Numele acestor trei elemente sunt MENIUL Orez Meniu și element selectat Brazilia în casete, care sunt dreptunghiuri situate unul deasupra celuilalt în partea din stânga sus a ecranului Dacă cursorul este plasat într-unul dintre aceste trei dreptunghiuri și apoi este apăsat butonul mouse-ului, numele elementului specificat va apărea în centrul ecranului Dacă numele este Ieșire - "Ieșire", toți pixelii acestei casete vor fi inversați cu aproximativ s Pe fig arată imaginea pe ecran după selectarea elementului "Fără L" Metoda de formare a liniilor groase folosind funcția de putirnage așa cum sa menționat în paragraful anterior nu funcționează dacă o parte a imaginii de pe ecran este inversată, ceea ce o avem în acest caz pentru caseta "Fără L" Amintiți-vă că atunci când funcția putirnage rulează și în modul XOR PUT, numărul de pixeli care au culoarea imaginii crește Acest lucru are ca rezultat, de obicei, linii și caractere mai groase, deoarece pixelii din ele sunt de aceeași culoare ca imaginea Totuși, dacă pixelii dintr-o porțiune a ecranului sunt inversați, atunci pixelii care formează liniile și caracterele din acea porțiune a ecranului au o culoare de fundal, iar fundalul este afișat cu culoarea imaginii Pentru că cu metoda noastră Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ Dacă creșteți numărul de pixeli din culoarea imaginii în detrimentul pixelilor din culoarea de fundal, atunci liniile subțiri și caracterele din zona inversată pot dispărea complet în loc să devină mai groase! Prin urmare, în programul nostru de meniu, nu vom folosi funcția fatter, ci mai degrabă folosim funcția Turbo C setlinestyle (descrisă în Secțiunea ), care ne permite să desenăm linii groase de trei pixeli De asemenea, dacă această funcție este combinată cu un apel setwritemode(XORPUT); atunci liniile groase sunt într-adevăr inversate, pe care le vom folosi pentru a desena și șterge cursorul În ceea ce privește simbolurile, vom folosi din nou un "font mic" cu un factor de scalare de , , așa cum sa făcut în paragraful anterior Dar în loc să desenăm textul o dată, să spunem, în punctul (X, Y), îl desenăm de patru ori în punctele (X, Y), (X + , Y), (X, Y + ), ( X + , Y + ) Deși manualul Turbo C nu precizează în mod explicit acest lucru, modul de ieșire XOR PUT se aplică și fonturilor de contur, ceea ce înseamnă că dacă imprimați text de patru ori în poziții foarte apropiate, va trebui să reveniți temporar la modul de scriere COPY PUT Alte detalii ale programului pot fi găsite direct din textul programului MENU: /* MENIU: Un meniu foarte simplu */ #include tfinclude tfinclude #include "grasptc h" uniune REGS regs; int mslnit(lnt Xlo, Int Xhl, int Ylo, int Yhl); void msget(int *pX, Int *pY, int *pbuttons); void msread(lnt *pX, Int *pY, int *pbuttons); void mouse cursor(int *pX, Int *pY, Int *pbut); cursor void (lnt X, Int Y); void clearrectangle(int Xtop, int Ytop, Int Xbottom, Int Ybottom); void invertbox (int I, int X, int Y); void outtxtxy (int X, int Y, char *str); char*ptr; tfdefine WIDTH tfdefine HEIGHT MENIUL principal() { butoane int, XC, YC, X, Y, i; init grf); XC - X max/ ; YC - Y max/ ; setlinestyle(SOLID LINE, THICK WIDTH); settextstyle(SMALL FONT, HORIZDIR, ); setusercharsize( , , , ); settextjustify(CENTERTEXT, CENTERTEXT); ptr-farmalloc(imagesize( , , WIDTH- , HEIGHT- )); dacă (ptr-= NULL) { outtextxy(XC, YC, "În memorie"); întârziere (IOOO); ieșire( ); dacă (msinit( , X max, , Y max) - ) { outtextxy(XC, YC, "Fără mouse sau driver"); întârziere (IOOO); ieșire ( ); dreptunghi( , , X max- , Y max- ); linie(LĂȚIME, , LĂȚime, *ÎNĂLȚime); pentru ( - ; i #lnclude #include #include #include #include #include #include # include #include "grasptc h" #define LINTABLEN tfdefine STRTABLEN tfdefine MENUWIDTH #define BOXH tfdefine ESC unlon REGS regs; void circ arc(int *px, int *py); int Xpixel(int x), Ypixel(lnt y), xhpg(int X), yhpg(int Y); Int mslnitfint Xlo, int Xhi, int Ylo, Int Yhi); vold msgetfint *pX, Int *pY, int *pbuttons); int msread(lnt *pX, int *pY, int *pbuttons); cursor void(int X, int Y); void addline(int Xstart, int Ystart, int X, int Y); Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ void addstring(int X, Int Y, char *str); void wrlines(void); int confirmat(void); void rdllnes(void); void inltmenu(void); int getstring(int X, int Y, char *mes, char *str, int boxcode); void clearrectangle(int Xtop, int Ytop, int Xbottom, int Ybottom); char ermes(char *str); void displaybotlin(char*str); void defaultbotlin(void); void drllne(int x , int y , int x , int y ); void drawnewline(int x , int y , int x , int y ); void endprogram(void); void newposltlon(int *px, Int *py, Int *pX, Int *pY, int *pbut); void refresh(lnt x, int y); void textinput(lnt *px, int *py, int *pX, int *pY); void selectobject(int *pX, int *pY); void getllne(lnt *pXstart, int *pYstart); void txtcursor(int X, int Y); , void selectllnoptlons(Int i, Int *pX, int *pY, Int XX , Int YY , int XX , Int YY ); void selecttxtoptlons(int i, int *px, int *py); void secondmenu(void); casete goale (int n, Int primar); void invertbox (int i, int x, int y, int primar); void os shell(lnt x, int y); void vârf de săgeată (int *px, int *py); int round(float x); struct lin tab elt {int x , y , x , y ;} *tabel; struct str tab elt {int x , y ; char *s;} *strtable; int ntable-O, ntxttable- , Xmin, Ymln, Xmax, Ymax, xmin, ymin, xmax, ymax, charhelght, charwldth, leftboundary, cursordraw; char *menuptr, *llnbufptr, *boxbuf; lung x max , y max ; int y , coordonate-O, modificat- ; #define txt(linenr, str) gotoxy( , linenr); cprintf(str); maln() { Butoanele int, xm, ym, I, X, Y, x, y; clrscr(); txt( ,"SDRAW: Program pentru desenarea segmentelor de linie, arcelor,"); txt( ,"șiruri de text și fișiere de tip HP-GL generatoare; aceste fișiere"); txt( , "apoi poate fi citit de același program sau, de exemplu,"); txt( , "WordPerfect sau Ventura Publisher "); txt( , "Segmentele de linie pot fi desenate după cum urmează: "); txt( , "Plasați cursorul în punctul de început al segmentului și apăsați butonul"); txt( , "pe corpul mouse-ului ', aliniați cursorul cu punctul final" ); PROGRAM DE DESENE txt( "Tăiați și eliberați butonul de pe corpul "mouse-ului" "); txt( , "În mod normal, cursorul poate fi plasat numai pe puncte ale grilei",); txt( , "care sunt opt unități separate Dacă "); txt( , "cursorul trebuie să se miște o distanță mai apropiată atunci"); txt( , "utilizați cele patru taste săgeată Apăsând pe"); txt( , "tasta "Notă" va întoarceți cursorul la cel mai apropiat punct al grilei "); txt( , "Pentru alte operațiuni, utilizați "mouse-ul" împreună cu"); txt( , "meniu și urmați instrucțiunile afișate pe linia de jos ") ; txt( , "Apăsați orice tastă de pe tastatură "); getch(); initgr(); charwidth - textwldth ("A"); charheight - textheight("A"); x max - * xmax; y max - y - * ymax; Xmin - ; Xmax - X max - ; Ymin - ; Ymax - Y max - ; table - farmalloc((long) LINTABLEN * sizeof(struct lin tab elt)); strtable - farmalloc((long) STRTABLEN * slzeof(struct str tab elt)); menuptr - farmalloc((long)imageslze( , , MENUWIDTH+ , Ymax- )); linbufptr - farmalloc((long)lmagesize(MENUWIDTH, , X max, )); boxbuf -farmalloc((lung)lmageslze( , , MENUWIDTH- , BOXH)); Dacă (tabel -NULL II strtable - NULL II menuptr -NULL II linbufptr -NULL II boxbuf -NULL) { la text(); cprlntf("eroare de memorie"); exlt( ); } xmax - xhpg(Xmax); ymax - yhpg(Ymln); xmin-xhpg(Xmln); ymin - yhpg(Ymax); limita stângă - xhpg(MENUWIDTH+ ); Dacă (mslnlt( , (int)x max , , (lnt)y max ) - ) { la text(); cprlntf("Nu este disponibil nici un "mouse" sau driver"); exlt( ); } whlle (msread(&xm, &ym, &butoane) >- ); x-xm; y-ym; reîmprospătare (x, y); do { newpostlon(&x, &y, &X, &Y, &buttons); Dacă (butoanele && X x xstart - x && ystart > y) { aux - xstart; xstart-x; x - aux; Aux-ystart; ystart "y; y - aux; } tabel[ntable] x - xstart; tabel[ntable] y - ystart; tabel[ntable] x - x; tabel[ntable++] y - y; modelat - ; PROGRAM DE DESENARE void addstring(int x, int y, char *str) { char *p; if (ntxttable - STRTABLEN) { displaybotlin("Liniile Ta flni|a sunt pline "); întoarcere; } strtable[ntxttable] x -x; strtable[ntxttable] y -y; p - farmalloc((lung) (strlen(str)+ )); Dacă (p - NULL) {to text(); cprintf("Problemă de memorie"); exlt( );} strcpy(p, str); strtable[ntxttable++] s - p; modificat - ; } void vârf de săgeată (lnt *px, Int *py) { int xhead, yhead xtall, ytail, X, Y, butoane, xar[ ], yar[ ], i; float phi, len, xx[ ], yy[ ], c, s; charstr[ ]; displaybotlin("Plasați cursorul la începutul săgeții și faceți clic pe butonul "); face newposition(px, py, &X, &Y, &buttons); în timp ce (butoane - ); xtail - *px; ytail - *py; displaybotlin("Plasați cursorul la sfârșitul săgeții și faceți clic pe butonul "); face newposition(px, py, &X, &Y, &buttons); whlle(butoane - ); xhead - *px; yhead - *py; phi - unghi (xhead-xtall, yhead-ytall); c - cos(phi); s - sin(phi); lf(getstring(MENUWIDTH+ , , "Lungimea capului săgeții (ex ): ", str, ) - ) return; Dacă (sscanf(str, "%f" &len) - len && modificat) { ch - ermes(''Salvează desenul? (Y/N/Esc): M); ch-tolower(ch); Dacă (ch - ESC) returnează ; Dacă (ch - 'y) wrllnes(); } return ; } cursor nul (int x, int y) { Int Xm , Xp , Ym , Yp , Ym , Yp , X Y; static char str[ ]; X - Xpixel(x); Y - Yplxel(y); Xm -X- ; Xp -X+ ; Ym -Y- ; Yp -Y+ ; Ym -Y- ; Yp -Y+ ; Hne(Xm , Ym , Xp , Ym ); llne(Xm , Yp , Xp , Yp ); linie(Xm , Ym , Xm , Yp ); llne(Xp , Ym , Xp , Yp ); If (coordInates && cursordraw) /* Vezi explicația de mai jos */ { sprlntf(str, "x-% d y-% d", x, y); dreptunghi clar( , Ymax+ , Xmax- , Y max- ); outtextxy( , Y max- , str); } Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ cursordraw - -cursordraw; /* Valorile variabilei "cursordraw" sunt , , , , , */ /* Vezi și funcția refresh() */ } void defaultbotlln(vold) { displaybotlin(""); } vold displaybotlln(char *str) { dreptunghi clar( , Ymax+ , X max- , Y max- ); outtextxy( , Y max- , str); } void drawnewline (lnt x , int y , int x , int y ) { drllne(x y x ,y ); addllne(x , y , x , y ); } vold drline(lnt x , int y , int x , int y ) { int aux X , Y X , Y ; X - Xplxel(x ); Y - Ypixel(y ); X - Xpixel(x ); Y - Ypixel(y ); dacă (X - X && Y - Y ) revine; dacă (X > X II X -X &&Y >Y ) { aux-X ; X -X ; X -aux; aux-Y ; Y -Y ; Y -aux; } dacă (X -maxlen) break; txtcursor(X+j, Y- ); /* Desenați cursorul text */ ch* getch(); txtcursor(X+j, Y- ); /* Șterge cursorul text */ dacă (ch -ESC){i- ; pauză;} Dacă (ch - '\n' ch - '\r') se rupe; if (ch - ) /* Șterge caracterul */ {lf(-i - ) { if (ch - ) /* Tastele săgeată sunt citite ca două caractere, */ { ch-get(); /* primul dintre care este '\ ' */ /* Se citesc codurile tastelor săgeți */ /* ca două caractere, primul este "\ " */ comutator(ch) {cazul ; ycorr++; pauză; /* Sus */ cazul : xcorr-; pauză; /* Stânga */ cazul : xcorr++; pauză; /* Dreapta */ cazul : usogg-; pauză; /* Jos */ cazul : xcorr - ycorr - ; pauză; /* Notă */ } } } x - xm + xcorr; y- ym + ycorr; dacă (x xmax) x - xmax; dacă (y ymax) y - ymax; dacă (x !- xO II y !- yO) { cursor(xO, yO); /* sterge */ cursor(x, y); /* Afișare */ } *px-x; *py-y; *pX - Xpixel(x); *pY - Ypixel(y); Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ void os shell(int x int y) { la text(); printf ("Introduceți comanda EXIT pentru a reveni la SDRAW''); system(""); /* Ieșire temporară în DOS */ Inltgrf); reîmprospătare (x, y); } void rdlines(void) { FIȘIER *fp; int x , y , x , y , , freshstart; char str[ ]; slgned char ch; if (getstrlng(MENUWIDTH+ , "Nume fișier: u str ) - ) întoarcere; fp - fopen(str, V); Dacă (fp - NULL) { whlle (ermes ('' Nu se poate deschide fișierul; apăsați Esc '')!- ESC); întoarcere; } freshstart - (ntable + ntxttable - ); do ch - getc(fp); în timp ce (ch I- '\n' && ch !- EOF); setwritemode(COPYPUT); * whlle (fscanf(fp, uLT;PU;PA%d,%d;PD;PA%d %d;'' &x , &y &x &y )- ) { drawnewllne(x , y , x , y ); whlle(getc(fp)!- '\n'); /* Restul șirului de intrare este ignorat */ }setwritemode(XORPUT); în timp ce (fscanf(fp "PU;PA%d %d;LB" &x &y ) - ) {I- ; whlle (ch - getc(fp), ch !- '\ ' && ch !- EOF) str(l++] - ch; str(i]-'\O'; do ch - getc(fp); în timp ce (ch I- '\n'); addstring(x , y str); outtextxy(Xpixel(x ), Yplxel(y ), str); } fclose(fp); Dacă (proaspăt început) a fost modificat - ; } void refresh (int x, int y) {int i; static primul- ; PROGRAM DE DESENARE settextjustlfy(LEFT TEXT, WHATTOME TEXT); /* Acordul HP-GL pentru reducerea timpului */ Dacă (în primul rând) flrst-Yu; else clearvlewport(); dreptunghi (O, O, X max, Y max); line( , Ymax, X max, Ymax); defaultbotlln(); lnltmenu(); setwritemode(COPYPUT); pentru (i- ; Kntable; I++) drllne(table[l] x , table[l] y , table[l] x , table[i] y ); pentru (lO; Kntxttable; I++) outtextxy(Xplxel(strtable[l] x ), Yplxel(strtable[l] y ), strtable[l] s); setwrltemode(XORPUT); cursordraw- ; cursorfx, y); /* Dacă cursordraw este , este desenat un nou cursor; */ /* Dacă cursordraw este , vechiul cursor este șters */ } int rotund(float x) { return (intXx - MENUWIDTH Y > - + *BOXH); j-(Y- )/B XH; lnvertbox(j, x, y, ); swltch(j) { cazul : /* Eliminați */ { ntable-; pentru (H; Kntable; I++) table[l] - table[l+ ]; drllne(xx , yy , xx , yy ); /* sterge */ pauză; } cazul : cazul ; /* Transfer sau copiere */ { displaybotlin ("Aliniați cu punctul de mijloc sau de final și faceți clic"); modul de tragere ; do { newpostlon(&x, &y &X, &Y, &buttons); lf (abs(X-XXI) xx + /* xx yy + && y > yy + ) continuă; dx - xx - xx ; dy - yy - yy ; devlation - (lung)(x-xx )*dy-(longXy"yy )*dx; Dacă (labs(devlație) MENUWIDTH+ Y>- *BOXH); defaultbotlinf); j - Y/BOXH; Invertboxfj, xy ); swltchfj) { cazul : /* Eliminați */ ntxttable-; pentru (ll; Kntxttable; I++) strtable[l] - strtable[l+ ]; refreshfx, y); pauză; cazul : cazul : /* Transfer sau copiere */ dlsplaybotlln ('' Mutați cursorul în punctul dorit și apăsați butonul"); whlle(newposltlonf&x, &y, &X, &Y, &buttons), butoane-O); /* Butonul este apăsat când cursorul este la destinație */ PROGRAM DE DESENĂ whlle (poziție nouă(&x, &y, &X, &Y, &butoane), butoane); /* Buton eliberat*/ IO- ) { strtable[i] x - x; strtable[l] y - y; } else addstring(x, y, p); (proaspăt(x, y); } *px-x; *ru-y; modificat - ; } void textinput(lnt *px, int *py, int *pX, int *pY) { int x-*px, y-*py, butoane, X, Y, nevid; charstrfOO]; displaybotlin ("Plasați cursorul la începutul textului și apăsați butonul"); face newposition(&x, &y, &X, &Y, &buttons); whlle(butoane - ); dreptunghi clar( , Ymax+ , X max- , Y max- ); displaybotlin ('' Introdu text, care se termină cu tasta 'Enter'); cursor(x, y); /* Șterge cursorul */ nonempty - getstrlng(Xpixel(x), Ypixel(y), "", str, O); cursor(x, y); /* Restaurează cursorul */ if (neempty) addstrlng(x, y, str); defaultbotlin(); *px-x; *py-y; *pX-X; *pY-Y; } void txtcursorflnt X int Y) { llne(X, Y- , X Y+ ); llne(X- , Y- , X- , Y- ); linie (X+ , Y- , X+ , Y- ); llne(X- , Y+ , X- , Y+ ); linie (X+ , Y+ , X+ Y+ ); } void wrlines(void) { FIȘIER *fp; charch; int I, len; char strțlOO); Dacă (getstrlng( , , "Nume fișier: ", str, ) - ) returnează; fp - fopen(str, "r"); Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ lf (fp !- NULL) { fclose(fp); do { ch - ermes ("Șterge\ fișier existent? (D/N): "); ch-tolower(ch); } whlle (ch !- 'y' && ch !- 'n'); lf (ch - 'n') return; } fp - fopen(str, "w"); lf(fp -NULL) { whlle (ermes ("Nu se poate deschide fișierul; apăsați Esc '')!- ESC); return; } fprlntf(fp, uIN;SC%d,%d %d %d;SR ;\n" limita stângă, xmax, ymin, ymax); /* Formarea fișierului HP-GL: */ /* Inițializare; determinarea valorilor limită de coordonate */ pentru (l-O; Kntable; I++) fprlntf (fp uLT;PU;PA%d %d;PD;PA%d %d;\n'' tabel[i] x , tabel[l] y , tabel[i] x , tabel[i] y ); pentru (lO; Kntxttable; I++) { len - strlen(strtable[l] s); strtable[l] s[len]- '\ '; strtable[i] s[len+ ]- '\ '; fprlntf(fp, uPU;PA%d,%d;LB%s;\n", strtable[i] x , strtable[l] y , strtable[i] s); strtable[i] s[len] - '\ '; } fclose(fp); modelat - ; } intxhpg(int X) { return (intXX * x max / X max); } intXpixel(int x) { return (IntX(long)X max * x / x max ); } Int yhpg(i nt Y) { return (intX(Y max - Y) * y max / Y max); } int Ypixel(int y) { return Y max - (intX(long)Y max * y / y max ); • } Literatură Ammeral, L ( ) Principii de programare în grafica computerizată, Chichester: John Wiley [Există o traducere: Ammeral L Principii de programare în grafica computerizată, M : Sol Sistem, ] Ammeral, L ( ) De la pentru programatori, Chichester: John Wiley Ammeral, L ( ) Computer Craphics pentru IBM PC Chichester: John Wiley [Există o traducere: Ammeral L Principii de programare în grafica computerizată, M : Sol Sistem, ] Ammeral, L ( ) Programe și structuri de date în C, Chichester: John Wiley Ammeral, L ( ) Interactive D Computer Craphics Chx-chester: John Wiley [Există o traducere: Ammeral L Grafică computerizată interactivă tridimensională, M : Sol Sistem, ] Borland International ( ) Ghid de utilizare Turbo C, Ghid de referință Turbo C Versiunea , Dettmann, TR ( ) Referință pentru programatori DOS Carmei, Indiana: Que Kreyszing, E ( ) Advanced Engineering Mathematics, New York: John Wiley Lauwerier, H A ( ) Fractali - Meetkundige Figuren în Ein-deloze Herhaling, Amsterdam: Aramith Mosich, D , Shammas, N și Flamig, B ( ) Ghidul avansat al programelor Turbo C New York: John Wiley Norton, P ( ) Ghidul programelor pentru PC-ul IBM, Washington: Microsoft Press index al subiectelor Adaptor grafic animație Bitmap Vector Vector de întrerupere Grafică vectorială Ieșire DOS File generator de caractere curba Hilbert grafice vector grafic adaptor driver mod Grafică de afaceri Determinanți Diagramă cu bare Casetă de dialog Curba dragonului Driver grafic arc de cerc - cu trei puncte Modul de scriere umplere elipsa umplere desktop publishing pixeli inversare Stil clasic cuvinte cheie C departe static , void coduri ASCII întreruperea consolei corectare Curba Cauchy cursorul , Localizator Mască meniul Minkowski fractal poligon regulat model de memorie mouse-ul Zona de ieșire întreruperea procesării model de memorie uriașă circumferință , raport de aspect , , Crosshair pixel , coordonatele pixelilor plotter unități plotter poligon coordonatele utilizatorului întreruperi vectorul programul program APĂȘIȚI SDRAW întrerupere software fișier proiect prototip Dimensiunea caracterelor recursivitate Grila cu puncte produs punctual cod de scanare numere aleatorii stil modern săgeata săgeata de pe tastele Text, ieșire modul text poziția curentă , linii groase puncte (X, D) puncte grilă INDEX SUBIECTULUI Fişier BGI BGIOBJ GRAPHICS LIB GRASPTC culoare de fundal format HP-GL fractal , caracteristici declarație descriere unghiO , , arci) , arc uc() , , bari) barîdi) boundaries uc() , , circlei) circleuci) , circleuci) , circle ) , circle < , , , cercW () , , c lear viewport () closegraphi) , drawi) , , drawarcîi) , , drawpoly () ellipseO , endgrO , endgrO , , , , drawpoly () fatlinetoi) , , fillcircle uci) , fillellipsei) filleti) , , fillpoly ( ) floodfilli) get ar cu ci) , getarcolor) getarcolor) getarcolor) getarcolor) getarcoi) getarcolor) getarcoi) getmaxcolor () getmaxxi) getmaxyi) getpixeli) getviewsettingsi) \ graphfreemem () graphgetmem () graphresulti) grtexti) , , imagesizei) INITGRI) , , INITGRAGHI) , INSTALLBREAKI) INVERTPIXELI) , , ITYW) , lyi) , linei) line uci) , linetoi) Movei) Movetoi) Newlntbi) outtextxy () PI , pieslicei) , plotcoori) , putimagei) putpixeli) registerfarbgidriveri) regist erfarbgifonti) restore old break i) ratio) sector (sector) ) setcolori) setfillstylei) setlinestylei) setTextjustifyi) settextstylei) setusercharsize) setviewporti) setwritemodei) , , Sharpjointi) , , System) Culoare Ascunde fișierul , Model de umplere Font Font de linie Fixarea ecranului , elipsa Limba HP-GL Cuprins PREFAȚA Capitolul PIXELI, LINII ȘI TEXT Introducere Primul nostru program de grafică Pixeli și culori Inversarea modului de înregistrare Coordonatele utilizatorului Text și fonturi în modul grafic Compilarea și conectarea driverelor grafice Capitolul CERCUL, ARCUL ȘI POLIGONUL Raport de aspect Cercuri și arce Aflați mai multe despre arcurile Arc cu trei puncte date File (rotunjire) Setarea întreruperii programului Zona de umplere Umplerea cercurilor și elipselor Cercuri și poligoane regulate Cercuri aproximate prin poligoane Linii de orice grosime Linii foarte groase cu capete rotunjite Linii foarte groase, cu colțuri ascuțite Grafica de afaceri Capitolul FORMAREA UNUI PRODUS GRAFIC Introducere Utilizarea graficelor în WordPerfect Grafică bitmap (fișiere cu extensia WPG) Utilitarul GRAB Grafică vectorială bazată pe HP-GL Generarea comenzilor HP-GL Linii drepte Textul Modulul GRASPTC Capitolul Recursiune și fractali Recursiune Grafice și numere aleatoare Recursiune și transformări curbele Hilbert Curba Dragonului Cercuri și pătrate Cercuri Patratele Fractali Capitolul GRAFICA INTERACTIVĂ Introducere grafică folosind "mouse" Programul Demo interactiv Zone de ieșire și afișare Zone de ieșire Imaginile Îngroșarea liniilor Meniul Program de desen Aspecte de utilizare Aspecte ale programării Literatura INDEX ATENȚIE DEZVOLTATORII! Întreprinderea din Moscova BINOM oferă descrieri tehnice detaliate ale microcircuitelor și documentație pentru sistemele de programare încrucișată Comanda de documentare - printr-o scrisoare de garantie, la primirea careia vi se va trimite factura de plata Prețul unui volum de documentație, inclusiv TVA, de la iulie este de de ruble Pretul exact este indicat pe factura, fara plata careia nu se va trimite documentatia Vă rugăm să indicați adresa dumneavoastră poștală exactă în scrisoarea de garanție, pe numele căreia trebuie trimise factura și documentația, precum și numărul de telefon al destinatarului Vă rugăm să trimiteți scrisori de garanție către MP BINOM: , Moscova- , PO Box BINOM LISTA VOLUMELOR DE DOCUMENTARE Mai jos este conținutul volumelor de documentație tehnică furnizate de MP BINOM VOLUMUL MICROCOMPUTERE CU UN CRISTAL ALE FAMILIEI MK ȘI MK VOLUMUL SISTEME DE PROGRAMARE CROSS ALE FAMILIILOR OMECUM MK ȘI MK Pentru calculatoare compatibile cu IBM VOLUMUL SUPORT PERIFERIC BIS AL MICROPROCESARELOR ȘI OMEC: KR VK , VT , VN A, VI VOLUMUL MICROCIRCUITURI INTEGRATE SERIA KR VOLUMUL MICROCIRCUITURI INTEGRATE SERIA KR în atenția programatorilor de sistem personalul de reparații al dezvoltatorilor de hardware Societatea "CONSUL" oferă cartea "Guide to IBM RS AT ARCHITECTURE" Autorii cărții sunt specialiști de seamă ai Institutului de Cercetare Științifică a Calculatoarelor din Minsk Toate informațiile prezentate sunt rezultatul rezumarii multor ani de experiență a echipei de autori în cercetarea și dezvoltarea computerelor compatibile PC AT Completitudinea volumului, succesiunea prezentării, detaliile descrierii disting în mod favorabil cartea de alte publicații și descrieri tehnice, în care informațiile sunt prezentate la întâmplare, iar tabele, figurile, desenele din "Ghidul utilizatorului" sunt selectate aleatoriu, care este păcatul aproape tuturor literaturii de referință despre RS astăzi În pregătirea cărții s-au folosit publicații străine moderne despre arhitectură, programarea sistemului și dezvoltarea hardware-ului PC Cartea oferă informații detaliate despre arhitectura și subsistemele RS AT, oferă exemple complete de implementare a software-ului și hardware-ului bazat pe RS AT Volumul text al cărții este de de pagini în format enciclopedic Comandarea cărții "MANUAL DE ARHITECTURĂ A IBM RS AT" - prin scrisoare de garanție La primirea scrisorii de garanție vi se va trimite o factură de plată în ordinea priorității Prețul cărții "MANUAL DE ARHITECTURĂ A IVM RS AT" inclusiv TVA de la iunie - de ruble Pretul exact este indicat pe factura, fara plata careia nu se va trimite cartea Vă rugăm să indicați în scrisoarea de garanție adresa dumneavoastră poștală exactă, pe numele căreia trebuie trimise factura și cartea, precum și numărul de telefon al destinatarului Vă rugăm să trimiteți scrisori de garanție la adresa , Minsk, str Tolbukhina, , Societatea "Consul" continutul si volumul cartii "MANUAL DE ARHITECTURA IVM RS AT" pe secțiuni volum în p Principii de construcție a procesorului PC AT Macroprocesoare și coprocesoare Arhitectură și sistem programare cu microprocesor / , / Memoria de sistem PC AT Bus de sistem RS AT Dispozitive de sistem programabile Întreruperea sistemului Sistem de bază de intrare/ieșire (BIOS) Tastatura Instrumente de grafică pe computer Interfețe RS AT Subsistemul disc Aplicații: Schema funcțională a procesorului Lista generală a întreruperilor DOS-BIOS Întreruperi și funcții ale sistemului DOS Structura fișierelor de tip EXE, încărcarea și executarea programelor Un exemplu de program pentru lucrul în modul protejat MP / I / O porturi ale nucleului procesorului Porturi programabile pentru dispozitive de sistem Porturi adaptoare MDA Porturi adaptoare CGA Porturi adaptoare EGA Porturi adaptoare VGA Sistem de alimentare RS AT (Cuprinsul complet are pagini ) Serie GRAFICA MAȘINILOR ÎN LIMBAJ C L Ammeral (Olanda) Principii de programare în grafica computerizată Grafică de mașină pe computerele personale Grafică pe computer D interactivă Programare grafică în Turbo C (Traduceri din engleză) Patru cărți într-o formă accesibilă prezintă principalele probleme ale graficii pe computer Cărțile pot fi folosite ca ghid pentru predarea programării C cu exemple ilustrative de prezentare a rezultatelor sub formă de imagini grafice Modulele sursă ale programelor din toate cele patru cărți sunt furnizate pe dischete Include dischete de KB Pe o dischetă separată, un program de grafică D modificat pentru generarea de imagini stereo anaglife Orice formă de plată - prin transfer bancar, mandat poștal sau numerar Trimiteți comenzi pentru cărți și dischete la: Moscova K- , PO Box -Lvov Programare grafică în Turbo C ISBN - - -X (rusă) ISBN - - - 